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LAMPADA DA TAVOLO 
CON ARDUINO 

La versatilità e la facilità d’uso di 
Arduino permettono di realizzare i 
dispositivi più disparati: in questo 
articolo affronteremo la realizza¬ 
zione di una lampada da tavolo a 
led comandata da un PC utiliz¬ 
zando l’Arduino come sistema di 
interfacciamento. 


di Andrea ed Enrico Tobaldo 
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& costruire 


28 CRONOMETRO 
SEGNATEMPO 

V'v* L’articolo illustra la realizzazione 
di un cronometro, utilizzando il mi¬ 
crocontrollore Pie. Pratica e di¬ 
dattica per lavorare al meglio con 
il compilatore mikroBASIC PRO. 

di Giovanni Di Maria 

34 ESPERIMENTI 

CON I FLIP-FLOP 

I flip flop sono di circuiti bistabili 
che stanno alla base della realiz¬ 
zazione di circuiti integrati conta¬ 
tori, divisori di frequenza, registri a 
scorrimento e più in generale di 
circuiti sequenziali. In questo arti¬ 
colo ne mostriamo il funziona¬ 
mento attraverso semplici esperi¬ 
menti pratici ed elenchiamo i chip 
commerciali che li integrano. 

di Antonio Giannico 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 

LE TUE CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 



42 RTX 8 CANALI: 

IL RICEVITORE 

Dopo la presentazione dei tra¬ 
smettitori, descriviamo in queste 
pagine il relativo ricevitore. Dis¬ 
pone di otto uscite a relè ed è ab- 
binabile unicamente ai trasmettitori 
proposti. 

di Silvano Breggion 

Imparare 
& approfondire 

50 ESPERIMENTI 
CON I DIODI 

La giunzione p-n è la struttura fisica 
fondamentale della maggior parte 
dei dispositivi elettronici allo stato 
solido. Il diodo a giunzione è il 
componente più semplice realiz¬ 
zabile con una struttura di que¬ 
sto tipo. In questo articolo ne illu¬ 
striamo, a scopo didattico, le ap¬ 
plicazioni circuitali più comuni at¬ 
traverso una serie di semplici espe¬ 
rimenti pratici. 

di Antonio Giannico 


62 ACQUISIZONE DATI 
VIA GSM PARTE PRIMA 

Analizziamo in questo primo arti¬ 
colo di una serie di due possibili si¬ 
stemi di acquisizione dati che si in- 
terfacciano via GSM. Dapprima ci 
concentreremo sui moduli che la¬ 
vorano con l’interfaccia GSM e 
poi ci concentreremo su un’appli¬ 
cazione di essi nel campo dei si¬ 
stemi di acquisizione dati. . 

di Paolo Emilio Maurizio 
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66 LE CLASSI 

IN SYSTEM VERILOG 

In questa puntata vedremo come 
descrivere ed utilizzare in System- 
Verilog le classi. 

di Mariano Severi 

72 COME RIPARARE 
UN TV LCD 

Una breve introduzione alla tec¬ 
nologia dei televisori moderni, i 
cosiddetti LCD, e alcune tecni¬ 
che di riparazione. 

di Parrinello Emanuele 

76 CORSO DI PYTHON 

PARTE TERZA 

LE FUNZIONI 
MATEMATICHE 

Introduciamo le funzioni e il lin¬ 
guaggio della matematica per 
comprendere meglio le funzioni 
che è possibile utilizzare in Python, 
sino ad arrivare, poi, ad aggiun¬ 
gerne di nuove. 

di Massimiliano Miocchi 



80 BUS TRANSC EI VER/ 
REGISTER 

La caratteristica bidirezionale del 
Bus Dati dei microprocessori e di 
molte logiche programmabili ri¬ 
chiede la disponibilità di compo¬ 
nenti speciali in grado di gover¬ 
nare il flusso delle informazioni nei 
due sensi possibili, assicurando 
al tempo stesso la loro memoriz¬ 
zazione locale e le necessarie spe¬ 
cifiche di corrente. 

di Giorgio Ober 


Radio & radio 

88 DIGIVOX 

Una scheda semplice da impiegare, 
che permette il collegamento tra 
apparati radio portatili, di stazione 
fissa o veicolari, e la scheda audio di 
un PC, per poter iniziare a speri¬ 
mentare con le comunicazioni digi¬ 
tali radioamatoriali. 

di Maurizio Malaspina 

92 LA STAZIONE IN CASA 

Due righe circa l’allestimento del¬ 
la stazione in casa, per avere le 
idee più chiare quando verrà il mo¬ 
mento. 

di Daniele Cappa 

Robot Zone 

102 ROBOT GOLEM 
PARTE QUINTA 

LA RICOSTRUZIONE 
DEL PIANO MOBILE 

In questo numero vedremo come 
dotare il robot di un “apparato lo- 
comotivo”. 

di Costantini Mattias 
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di MAURIZIO DEL CORSO 


La teoria è 
importante, ma 
da sola non 
basta per 
formare un buon 
progettista 
elettronico. 


SPERIMENTIAMO 

vero che per conoscere a fondo l’elettronica 
sono necessarie solide basi matematiche: il 
calcolo delle correnti, il dimensionamento di 
un filtro, la progettazione di un amplificatore richiedono 
molti calcoli matematici anche complessi che solo chi ha 
un buon background matematico è in grado si affrontare. 
Per contro, è anche vero che molti ragazzi che escono 
oggi dalle università con una laurea in elettronica sono 
abili calcolatori, conoscono a menadito teoremi e principi, 
ma con molta probabilità, non hanno mai visto 
fisicamente un componente elettronico. Dunque è questo 
il messaggio che vogliamo lanciare con questo numero 
estivo: la teoria serve, ma da sola non basta quindi... 
sperimentate! Specialmente se il vostro approccio è 
puramente pratico la sperimentazione vi costerà il 
sacrificio di qualche componente, ma toccherete con 
mano le problematiche pratiche e, alla fine, anche se non 
siete ingegneri elettronici potrete comunque essere dei 
buoni progettisti. Per stimolare la sperimentazione 
abbiamo quindi pensato di proporvi due articoli dedicati 
rispettivamente ai diodi e ai flip-flop in cui si illustrano 
semplici esperimenti pratici che vi eviteranno di 
sacrificare i componenti e contribuiranno a stimolare la 
vostra curiosità. Con l’augurio di buone vacanze vi 
rinnovo l’appuntamento in edicola a fine agosto con il 
prossimo numero di Fare Elettronica. 
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everywhere 

Whatever project you decide to go for, you don't ever have to change your favorite compiler. The same 
comfortable and intuitive IDE will always be with you across different microcontroller architectures. 
Me have been carefulty planning backward compatibility for over 500 of our library functions, so you 
will be able to literally copy-paste your existing codes and build them with just a few adjustments. 
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INTEGRATO PER DISPOSITIVI PORTATILI 

Come nel caso del MAXI 7009, questo integrato in formato SMD fornisce un terzo valore di VID, sempre per processori AMD. Ha un oscillatore 
interno con frequenza che varia da lOOKHz a 600KHz. È adatto per applicazioni di dispositivi portatili come notebook, PDA, ecc... D3 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 
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NUOVI REGOLATORI LINEARI 

Questa nuova serie di regolatori lineari sta sostituendo la vecchia serie di regolatori positivi 78xx. Il vantaggio che apportano è 
di avere un basso valore di DROPOUT; sono realizzati per tensioni digitali come 5V,3.3V e 2.85V. Per l’identificazione, su ogni si¬ 
gla troviamo scritto LM1117 3.3, dove il numero 3.3 indica una tensione erogata di 3.3V, con una corrente massima di 800mA. La 
ST ha realizzato regolatori di questa serie dotati del pin ADJ. 03 
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Dispositivo per scanner 

LM98722, studiato per scanner o fotocopiatrici a colori, è un 
integrato ad alte prestazioni che lavora con 16 bit. Al suo interno è 
integrata una parte dedicata esclusivamente al sensore CCD. 
Costituito da tre ingressi indipendenti, incorpora un’architettura 
innovativa: CDS. 
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AMPLI PER 
APPARECCHIATURE 
MEDICALI 

Il PA107DP, è un amplificatore di 
potenza ad elevate prestazioni, 
nato per essere impiegato in 
apparecchiature mediche. 
È in grado di raggiungere un 
slew/rate di 3000V/S, presenta una 
doppia alimentazione che va dai 50 
ai 200V, con una corrente di picco 
che va da 1A a 5A. 

Ha una grandezza di banda di 
180MHz ed è dotato di 12 pin in un 
contenitore SIP. CO 
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DLD101 è un integrato a 8 pin, in grado di pilotare una serie di led 
collegati insieme. L’azienda che lo produce garantisce questo 
componente per sopportare tensioni di ingresso pari a 50V. Al suo 
interno è contenuto un generatore PWM realizzato con un NE555, 
che fornisce una correte costante a tutti i led.. CQ 




Apricancello con squillo telefonico 
500/10 utenti programmabili 
Relè ausiliario attivabile vis SMS 


B 2 ingressi digitali per allarmi via SMS 

Semplice ed intuitivo da installare 
senza tool software 
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Nuova monitor per batterie 
Linear Technology 

Linear Technology ha annunciato 
il nuovo LTC 6803, un monitor per 
batterie alta tensione di seconda 
generazione per veicoli ibridi ed 
elettrici (HEV), veicoli elettrici (EV) 
e altri sistemi a batteria di alta 
tensione. LTC6803 include un ADC 
12-bit, un riferimento di tensione 

ad alta precisione, un moltiplicatore a interfaccia seriale. LTC6803 può 
misurare fino a 12 singole celle di batteria connesse in serie. E’ possibile 
collegare in serie molteplici LTC6803 senza utilizzare accoppiatori ottici o 
isolatori, rendendo possibile il controllo preciso della tensione di ogni cella 
anche in presenza di molte batterie collegate in serie. LTC6803 segue la strada 
già testata di LTC6802, introdotto nel settembre 2008 con la stessa funzionalità 
e pinout, con significativi miglioramenti delle prestazioni. 

CODICE MIP 2805629 

Il nuovo ambiente di sviluppo integrato Atollic TrueSTUDIO di Toshiba 

Toshiba Electronics Europe presenta un sofisticato ambiente di 
sviluppo integrato (IDE) per la progettazione di sistemi embedded 
operanti con i microcontrollori Toshiba a 32 bit delle serie TX09 ARM9 
e TX03 ARM Cortex. Basata sull’ultima versione di Atollic TrueSTUDIO, 
la nuova piattaforma TrueSTUDIO/TX V2.0 è disponibile in versione 
‘LITE’ gratuita e in versione ‘Professional’ ad un costo fino al 75% in 
meno rispetto ad altri software presenti sul mercato. La scelta ideale 
per applicazioni industriali e domestiche, i microcontrollori Toshiba a 
basso consumo della serie TX09 ARM926EJ-S offrono delle funzioni 
che consentono agli sviluppatori di arricchire i propri progetti con 
funzioni HMI (Human-Machine Interface). I dispositivi della famiglia 
TX03 ARM Cortex di Toshiba sono adatti per impianti industriali, 
impianti di domotica ed elettrodomestici e offrono funzioni opzionali 
per il controllo dei motori. Con TrueSTUDIO/TX V2.0, oggi gli 
sviluppatori possono utilizzare un’unica suite di programmi per creare applicazioni basate su uno qualunque dei microcontrollori delle 
suddette famiglie di prodotti. TrueSTUDIO/TX V2.0 Professional è un tool sofisticato e altamente integrato, basato su Eclipse, che comprende 
strumenti per la modifica, la creazione e il debug di firmware ARM in C/C++ per lo sviluppo di sistemi embedded, nonché strumenti per la 
modifica, la creazione e il debug di firmware x86 in C/C++ per lo sviluppo di applicazioni a riga di comando. La piattaforma consente la 
compilazione parallela e il debug multiprocessore, comprende funzioni basate sul linguaggio UML che sveltiscono lo sviluppo attraverso la 
modellazione grafica e funzioni integrate per la revisione del codice sorgente e per la gestione di meeting per la revisione del codice. 
Disponibile gratuitamente, TrueSTUDIO/TX V2.0 LITE offre molte delle funzioni della versione Professional e consente agli sviluppatori di 
progettare, realizzare ed effettuare il debug di applicazioni embedded senza limiti di tempo né di dimensioni del codice. 
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Il FIRST di Texas Instruments 

Ispirando gli ingegneri di domani, Texas Instruments Incorporated ha 
annunciato di aver ancora una volta unito le proprie forze con FIRST 
(For Inspiration and Recognition of Science and Technology), come 
un Crown Supplier di FIRST Robotics Competition (FRC). TI fornisce 
tecnologie innovative e supporti per incitare gli studenti allo studio 
della scienza, della tecnologia, dell’ingegneria e della matematica 
(STEM) e per ispirarli a perseguire una carriera nell’ingegneria. La 
competizione FIRST sfida i giovani di tutto il mondo nell’utilizzo del¬ 
la scienza e dell’ingegneria per costruire robot competitivi, nel svi¬ 
luppare il lavoro di squadra, nelle capacità interpersonali, e nelle re¬ 
sponsabilità. Crown è il livello più alto fornito per la FIRST Robotics 
Competition, designando un contributo di più di $500,000. Il contributo 
di TI include dispositivi software e hardware di ingegneria, sconti sui 
prodotti, e semiconduttori analogici e digitali per MDL-BDC “Jaguar,” 
MDL-BDC24 “Black Jaguar,” e prodotti di National Instruments 
(NI) CompactRIO, molti dei quali sono utilizzati da più di 2,000 squa¬ 
dre di studenti delle scuole superiori nella competizione FRC del 2011. 

CODICE MIP 2805780 
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Soluzioni innovative di test wireless 
di Agilent Technologies 

Agilent Technologies presenta il suo più recente test wi¬ 
reless e soluzioni di misura al CTI A Wireless 2011, indi¬ 
rizzando le ultime tecnologie wireless, incluse LTE, LTE- Ad¬ 
vanced, 3 GPP W-CDMA, HSPA+, E-EDGE (EDGE Evolu- 
tion), UMA/GAN, WiMAX, 802.11ac WLAN, e femtocelles. 
Le soluzioni di misura e i test di Agilent risolvono molte 
delle sfide che gli ingegneri affrontano in R&D, produzio¬ 
ne, installazione e manutenzione. 

Le sfide comprendono lo sviluppo e la consegna di prodotti 
innovativi per esigenze attuali e future in rapida evoluzione, 
in un mercato wireless altamente competitivo. 

Sebbene i test di dispositivi portatili, diagnosticando le in¬ 
frastrutture e ottimizzando le reti sono nascoste dagli 
utenti, sono fattori critici di successo per produttori e 
operatori del wireless. Aiutando l’industria wireless che ha 
a che fare con le tecnologie più avanzate è un must per le 
aziende di analisi e misura come Agilent, e un fattore 
critico nella efficienza di consegna di nuove possibilità per 
gli utenti. 

CODICE MIP 2807413 


Il nuovo dispositivo 

Power Manager di Lattice 



Lattice Semiconductor Corporation ha annunciato di aver spedito più di 10 
milioni di dispositivi Power Manager da quando sono stati introdotti. 
Tutti i sette dispositivi Power Manager sono stati adottati all’estero in al¬ 
ti volumi e applicazioni cost-sensitive, perché essi permettono ai progettisti 
di integrare le molteplici funzioni di gestione del risparmio energetico di 

un circuito in un singo¬ 
lo dispositivo Power 
Manager. L’unico ap¬ 
proccio del prodotto Po¬ 
wer Manager ad una so¬ 
luzione integrata e pro¬ 
grammabile di rispar¬ 
mio energetico, ha con¬ 
tinuato a condurre la 
sua adozione diffusa in 
una vasta gamma di applicazioni per la gestione dell’alimentazione elet¬ 
trica, che richiede alta affidabilità e flessibilità di progettazione. Offren¬ 
do ai clienti “tutto in uno- gestione di risparmo energetico”, il Power 
Manager integra un CPLD, supervisori di tensioni, drivers MOSFET, se- 
quencers, watchdog timers, misurazione di tensione, regolatore trim/mar- 
gining, interfaccia I2C e generatori di reset, tutto in un singolo dispositivo. 


CODICE MIP 2807185 



I NOSTRI 
CIRCUITI 
STAMPATI 
HANNO 
DEI 

COMPONENTI 

velocità UNICI. 

TEMPO DI CONSEGNA GARANTITO: All 

24 ORE 01 CIRCUITI SONO GRATIS VI 

qualità 

1 i ninnimi wmano snrrr 


SINGOLA E DOPPIA FACCIA 
CON FORO METALLIZZATO; 
CON SOLDER E SERIGRAFIE 
PER UNO STAMPATO 
DI ALTA QUALITÀ 
0 SOLO PISTE STAGNATE 
PER UN PROTOTIPO 
A BASSO COSTO 


I CIRCUITI VENGONO SOTTOPOSTI 
A TEST ELETTRICO E ACCOMPAGNATI 
DAL CERTIFICATO DI GARANZIA'; 
TUTTI I CIRCUITI SONO REALIZZATI 
SU LAMINATO 


novità 


DA OGGI, ALLO STESSO PREZZO 
E ALLE STESSE CONDIZIONI 
DEI NOSTRI CIRCUITI DOPPIA FACCIA 
È DISPONIBILE 
IL LAMINATO 
IN ALLUMINIO 

AD ALTISSIMA DISSIPAZIONE 
TERMICA INDISPENSABILE 
PER LA REALIZZAZIONE 
DI PROGETTI CON LED 
AD ALTA LUMINOSITÀ 
E OVUNQUE 
SIA RICHIESTO 
UN ELEVATO GRADO 
DI DISSIPAZIONE 



facilità 

K PER CHIARIMENTI, 

\ DETTAGLI SULLE NOTE 
| TECNICHE, ORDINI: 

www.mdsrl.it 

I PREVENTIVO ANONIMO, 

I GRATUITO E IMMEDIATO 



millennium Parco scientifico e tecnologico 

! dataware 15050 Rivalta Scrina - Tortona (AL) 

! produciamo circuiti stampati tei. 0131860.254 fax 0131860157 info@mdsrl.it 












MOUSERMOBILE 

il più avanzato sito mobile 

Il nuovo MouserMobile di recente progettato offre le più avanzate caratteristiche, quali mul¬ 
tilingue e supporto multi valuta per progettisti e acquirenti: è II primo con supporto per 16 
lingue e 16 valute. Mouser Electronic è conosciuto per la rapida Introduzione del prodotti più 
Innovativi e tecnologie emergenti e questo sito avanzato si adatta alla filosofia di consegna 
dell’azienda “What’s Next.”. In particolare MouserMobile è una realizzazione completamente 
nuova del già premiato sito Mouser, appositamente progettato e ottimizzato per connette¬ 
re gli ingegneri e gli acquirenti in movimento. Questo permette ai clienti di sfogliare fornifori 
e nuovi prodotti, e di effettuare ricerche utilizzando il numero di prodotto o la parola chia¬ 
ve, la categoria o filtrando i parametri. Un video-guida offre aiuto agli utenti che lo utilizzano 
per la prima volta. I clienti possono vedere specifiche dettagliate, prezzi e disponibilità dei 
prodotti in tempo reale. 

CODICE l/l IP 2805635 
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• Basso costo - Alta c| 
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Prototipi PCB 


• Ordino online con si 


• DRC completo comp 



• Tempi di contegno 
a partire da 8 or* 


• Stencil SMD laser 
GRATUITO 


Email: sales6pcb-pool.com 
Telefono: 02 64672 645 
www pcb-pool.com 

Invia I 


Moduli trasmettitori 

Quad Band e Dual Band 

I nuovi RF9802 e RF9801 di RFMD costruiti 
sulla scia della famiglia RF716x GPRS 
mantengono un’impronta comune di 
semplicità di design, includendo la piena 
capacità EDGE. Utilizzando l’architettura di 
RFMD brevettato da PowerStar, RF9802 
presenta caratteristiche come Power 
Flattening, VBATT Tracking, e EDGE Low 
Power Mode. RF9802 è il Quadri Band 
complemento del Dual Band RF9801. 

Alcune delle sue caratteristiche sono: 
l’ottimo margine di potenza (34dBm low 
band POUT) per semplicità di design e 
calibrazione; la scalabilità da dual-band a 
quadri-band e GPRS a EDGE, utilizzando 
una serie di moduli pin-compatibili (banda 
larga 67dBc ±400kHz ACPR e <3% EVM); il 
controllo PowerStar, che include 
l’abbassamento di corrente per bassa 
potenza, il miglioramento di prestazioni di 

commutazione a bassa tensione. 

CODICE MIP 2805633 
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a cura della redazione 


LA PIU' bella FRASE 

di ELETTRONICA 

Ecco le frasi ed il vincitore del contest organizzato sulla nostra pagina facebook. 

Alla fine dello scorso Aprile, abbiamo organizzato un contest su Facebook invitando tutti i fan e scrivere una 
citazione sul tema “Elettronica". Chi, allo scadere del contest, avrebbe ricevuto il maggior numero di “Mi 
Piace" si sarebbe aggiudicato un abbonamento omaggio con la formula Promotutte3 (vedi pagina 48-49). 


I vincitore p Stefano Saccucci con la frase: 

L’elettronica è il lego dei grandi 
(citazione di Federico lllesii) 

Ecco le atre frasi che ci sono pervenute: 

L’ elettronica qualcosa che ti cresce dentro e non 
puoi abbandonare mai li! Giuseppe Gaglioti 
Ogni giorno impariamo a “FARE ELETTRONICA"!!! 
Giuseppe Cannarella 

L’elettronica è come una malattia. Se l’hai presa, non 
guarisci più. Tutto vuoi costruire, tutto vuoi realizzare. 
Anche se a volte non ci riesco :-( 

Samuela Marini 

Ma quanto bello è uno schema elettronico? Lo si 
capisce in tutte le lingue! 

Luca Pertile 

L’elettronica è una vera e propria droga , quando inizi 
ad essere in astinenza, senti il bisogno irrefrenabile di 
nutrirti per esserne “temporaneamente" appagato... 
Ecco allora che corri in edicola e aspetti come un 
pazzo l’uscita mensile del numero di “Fare 
Elettronica"... è come una ragazza bellissima , se ti 
innamori, non la lasci più .... (almeno questo è quello 
che provo io... spero che sia così per tutti gli 
appassionati ) 

Carmelo Lopez 

E come disse Lavoisier “Nulla si crea, nulla si 
distrugge, tutto si trasforma. " E’ incredibile come 
dall’insieme di piccoli componenti elettronici 
possiamo creare grandi cose... L’elettronica permette 
anche di dare libero sfogo alla nostra fantasia 
potendo trasformare qualsiasi cosa a seconda delle 
nostre esigenze.... ci dà la possibilità di metterci in 
gioco, di creare ciò che e ci serve invece di andarlo 
semplicemente a comprare. =) 

Deborah Cavallo 

L’elettronica o si ama o si odia.. 

Stefano Tondi 

...che mondo sarebbe senza il silicio? :D 
Simone Tibollo 

L'elettronica è quella cosa che ci accende la 
lampadina, non solo della stanza!!! 

Salvatore Graziano 


Nella risoluzione di guasti elettronici invariabilmente 
gli incompetenti procurano problemi a tutti fuorché 
a se stessi! 

Fabrizio Urlando 

Un amplificatore operazionale può essere utilizzato 
per sommare un certo numero di tensioni queste 
tensioni le chiamo FARE ELETTRONICA=V1, 
ELEKTOR=V2 E FIRMWARE=V3 continue o 
alternate, applicate all’ingresso invertente. Le 
tensioni VI V2, V3 sono applicate all'ingresso 
invertente attraverso i resistori RI, R2,,R3. 
Nell’ipotesi che il morsetto invertente 
dell'operazionale non assorba corrente, la corrente 
totale d’ingresso I passa nel resistore Rf. Si può 
quindi scrivere che: 1=1! +12+13, Poiché il punto P si 
trova a massa virtuale (cioè a OV), si può scrivere 
che:-V0/Rf= V1/R1+ V2/R2+V3/R3,perciò V0=- 
((Rf/R1)V1 +(Rf/R2)V2+(Rf/R3)V3),per ipotesi 
Rf=R! =R2=R3 quindi VO=-(V!+V2+V3) dove 
VO=casa mia, perciò FE+ELEKTOR+FIRMWARE — 

- >CASA MIA ahahahahahahahahhahaahahaha 

:D 

Danilo Gramaglia 

Oggi non riesco a immaginare la nostra vita 
quotidiana senza l’elettronica che oramai è 
ovunque, e grazie alla nostra rivista FARE 
ELETTRONICA che ci tiene aggiornati sulla sua 
continua evoluzione. Andrea Corrao 

Per i veri amanti dell’elettronica . fate mi piace al 

mio post!!!!!!!! seno sarete più negati di una porta 
NOT! ahahahahhahahahahahahaha io vi porto 
sempre a livello alto con una OR !!!!!!! :) tutto grazie 
alla nostra FARE ELETTRONICA 
Antonio Thetotalpackage Jericho 

Un ringraziamento a tutti i fan della pagina 
Facebook e, se non lo siete ancora, potete 
diventarlo cuccando “Mi Piace" all’indirizzo 
www. facebook. com/farelettronica. 
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CODICE MIP 2798298 



liORMATKA E RADIANTISMO 


con Mercatino Radio Amatoriale 
Ll) e Surplus 


PIACENZA 

PIACENZA EXPO' 

LOCALITÀ' LE MOSE 

10-11 SETTEMBRE 

ORARIO CONTINUATO 9.00 - 18.00 



Tel. 0545 27548 ■ Celi. 348 9030832 I I J.H. y r ! 1 U 
www.mondoelettronica.net 

VALE COME RIDOTTO anche in fotocopia 


beventi 


27-28 agosto 2011 

Fiera DELL’ELETTRONICA 
E DEL RADIOAMATORE 

Fiera dell’elettronica, informatica, telefonia, radio apparati, 
radio d’epoca, tv sat, surplus e mercatino. 

Dove: San Pietro di Morubio (VR) ex Cerea 
Quando: 27-28 Agosto 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Compendio Fiere 
info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 2809654 


3-4 settembre 2011 

RADIANTISTICA Expò 

Il 3 e 4 settembre 2011 si rinnova l’appuntamento con Ra- 
diantistica Expò, la fiera mercato dedicata al radiantismo, al¬ 
l’informatica, ai computer, all’elettronica. Un’edizione, latren- 
tasettesima, che si annuncia ricca di opportunità per i consu¬ 
matori e di eventi speciali dall’alto contenuto tecnico dedicati 
al pubblico dei radioamatori e agli appassionati di radio d’epoca. 
Dove: Montichiari (BS) 

Quando: 3-4 Settembre 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: CENTRO FIERA SPA 
info: www.centrofiera.it 


CODICE MIP 2809668 


17-18 settembre 2011 

EKPORADIO ELETTRONICA CESENA 

Expo Elettronica è la mostra mercato dedicata all’elettronica 
e punto d’incontro fra “antiquariato tecnologico” e 
applicazioni “futuribili”: una miriade di oggetti e applicazioni 
ormai indispensabili come computer, software, periferiche, 
telefonia fissa e mobile, accessori, ricambi, curiosità 
elettroniche e digitali. Sarà gradita ospite della 
manifestazione l’Associazione ‘Ubuntu lacta Est - Linux oltre 
il Rubicone’, che si prefigge l’obiettivo di promuovere i 24-26 
giugno 2011 sistemi operativi e le applicazioni basate su 
Linux, per coadiuvare la diffusione dell’Open Source, inteso 
come condivisione della conoscenza informatica tramite, 
prevalentemente, l’utilizzo di Internet. Il divertimento è 
garantito dal Tuning Day, previsto per la giornata 
di domenica, oltre 100 auto si sfideranno in contest di tuning 
audio ed estetico, per forti emozioni a colpi di decibel! 

Dove: Cesena (FC) 

Quando: 17-18 Settembre 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: BLU NAUTILUS SRL 
info: www.expoelettronica.it 

CODICE MIP 2809660 
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10-11 SETTEMBRE 2011 


FIERA ELETTRONICA 

Informatica, computer, cd e dvd, editoria specializzata, 
antenne, sistemi satellitari e ricambi, batterie, apparati per 
radioamatori, MP3/4 e tanti altri articoli. 

Dove: MONTESILVANO (PE) Quando: 10-11 Settembre 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 19.00 Organizzazione: ITALFIERE srl 
info: www.italfiere.net 


CODICE MIP 2809681 


EMISI 


con Mercatino Radio Amatoriale 
e Surplus 


RAVENNA 


17-18 settembre 2011 

MOSTRA MERCATO 
DELL’ELETTRONICA APPLICATA 

C.B. - Radioamatore- Telefonia - Surplus - Hi-Fi - Com¬ 
puter - Informatica - Hobbistica - Editoria specializzata 
- Apparecchiature per astronomia e telecomunicazioni - 
Parabole e antenne per radioamatori e Tv Sat - CD - Ra¬ 
dio d’epoca. Questo ciò che troverete alla Mostra merca¬ 
to dell’elettronica. 

Dove: MACERATA Quando: 17-18 Settembre 2011 
Orari: 9.00-12.30 / 15.00 19.00 
Organizzazione: CB Club Maceratese 
info: www.cbclubmaceratese.com 

CODICE MIP 2809689 


24-25 settembre 2011 

Fiera dell’elettronica 
e del radioamatore 

Le manifestazioni fieristiche che si tengono a Gonzaga sono 
organizzate dalla Società “Fiera Millenaria di Gonzaga srl’’ 
Gonzaga è al centro della pianura padana, in provincia di 
Mantova, ed è facilmente raggiungibile dall’autostrada A22 
(caselli di Pegognaga e Reggiolo/Rolo), dalla linea 
ferroviaria Modena/Verona (stazione di Gonzaga) e dagli 
aeroporti Catullo di Verona e Marconi di Bologna, nonché 
dalla strada statale 62 della Cisa. Il quartiere fieristico si 
estende su di un’area di 120.000 metri quadrati di cui 
22.000 coperti e con uno spazio di 50.000 metri dedicati a 
parcheggio, un palazzetto polivalente, una sala convegni da 
150 posti complessivi, ristoranti tipici e uno spazio adibito a 
manifestazioni artistiche e culturali. 

Dove: GONZAGA (MN) Quando: 24-25 Settembre 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: FIERA MILLENARIA DI GONZAGA 

info: www.fieramillenaria.it 


CODICE MIP 2809672 


PALA DE ANDRÉ 

Viale Europa 1 
PARCHEGGIO GRATUITO 


24-25 SETTEMBRE 


ORARIO CONTINUATO 9.00 - 18.30 
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L a soluzione proposta prevede una 
lampada a led che può essere co¬ 
mandata dal PC tramite un appli¬ 
cativo scritto in C#: tramite il software è 
quindi possibile comandare l’accensio¬ 
ne/spegnimento della lampada e il livello 
di luminosità della lampada stessa. La 
connessione tra il PC e la lampada avviene 
tramite connessione USB. In figura 1 è 
rappresentato lo schema a blocchi del 
sistema. Cuore del sistema è la scheda 
“Arduino 2009”: essa provvede a rice¬ 
vere i comandi che il PC invia tramite la 
porta USB e a pilotare in maniera op¬ 
portuna la lampada a led. Come “fonte lu¬ 
minosa” si è deciso di utilizzare un co¬ 
mune led ad alta luminosità. In figura 2 si 
può vedere il led utilizzato nel nostro pro¬ 
getto. In internet e nelle mostre mercato 
di elettronica è possibile trovare decine e 
decine di tipologie di led ad alta lumino¬ 
sità, sia sotto forma di faretto che di bar¬ 
ra luminosa. Particolare importante da 
tenere in considerazione è che il led che 
si utilizza venga pilotato in tensione e 
non in corrente. Il nostro circuito infatti for¬ 
nisce in uscita una tensione di circa 12V 
(come vedremo più avanti nell’analisi del 
circuito tale tensione dipende da che ali¬ 
mentatore si utilizza). Se i led che inten¬ 
dete utilizzare vanno pilotati in corrente è 
necessario utilizzare un alimentatore a 
corrente costante (vedere al riguardo 
l’apposito approfondimento). La lampada 
quindi va alimentata con un alimentatore 
in grado di fornire in uscita una tensione 
continua di ampiezza adeguata (12V) e 


una corrente sufficiente all’accensione 
del led. 

ANALISI DEL CIRCUITO 

In figura 4 è possibile vedere lo schema 
elettrico del circuito. Il circuito è di una ba¬ 
nalità estrema: l'uscita PWM dell’Arduino 
pilota la base del transistor NPN Q1 
BC547, il quale a sua volta pilota il trans¬ 
istor PNP TIPI27. Quando l’uscita del- 
l'Arduino è a livello logico 0 Q1 è in in¬ 
terdizione (quindi non conduce) per cui la 
resistenza R3 tiene a livello logico 1 la ba¬ 
se del transistor Q2 che quindi rimane 
anch’esso in interdizione (essendo un 
PNP). Quando l’uscita dell’Arduino è a 
livello logico 1 il transistor Q1 va in satu¬ 
razione portando la base di Q2 a livello lo¬ 
gico 0 portandolo quindi in saturazione. Ai 
morsetti indicati come alimentatore va 
collegato un alimentatore in grado di for¬ 
nire una tensione continua adatta al led 
che si intende utilizzare ed in grado di 
erogare la corrente necessaria. 

PILOTAGGIO DEI LED 

Come precedentemente accennato, al¬ 
l’uscita del nostro circuito va connesso un 
led pilotato in tensione. I led però sono 
componenti elettronici che vanno pilo¬ 
tati in corrente. Le soluzioni quindi pos¬ 
sono essere due: o si utilizza un faretto o 
una barra led che incorporano già l’ali¬ 
mentatore a corrente costante oppure si 
realizza un piccolo circuito adatto al pi¬ 
lotaggio dei led. Il sistema più semplice 
per fornire una corrente costante al led è 


PC 


T- 

USB 



Figura 1: schema a blocchi del sistema. 


21 





















quello costituito da una semplice resi¬ 
stenza. Conoscendo la tensione di ali¬ 
mentazione, e dando per scontato che es¬ 
sa sia stabilizzata e costante, e cono¬ 
scendo il numero di led che si andrà ad 
utilizzare, la caduta di tensione di cia¬ 
scun led e la corrente assorbita si può uti¬ 
lizzare la seguente formula (ipotizzando 
che i led siano collegati in serie): 

R = (Valim - (Nled * Vled)) / lled. 

Dove: 

R = valore in ohm della resistenza da uti¬ 
lizzare 

Valim = tensione alimentazione 


Nled = numero led 

Vled = caduta di tensione di ciascun led 
lled = corrente assorbita dai led (in A) 


Ricordiamo inoltre di impiegare una resi¬ 
stenza in grado di dissipare la potenza ri¬ 
chiesta: W = R * lled * lled. 



Figura 2: led ad alta 
luminosità utilizzato 
nel progetto. 



Figura 3: alimentatore a corrente costante. 


LISTATO n 


Il dichiarazione delle costanti 

const int luce = 10 //assegnazione del pin 10 come uscita analogica per il comando della luce 
void setup () 

{ 

Serial.begin ( 9600); //inizializzazione della porta seriale 

pinMode(luce, OUTPUT); // impiostazione del pin corrispondente a luce come output 

} 

void loop () 

{ 

if Serial.available()) 

{ 

char valore = Serial.read(); 

if (valore >= '0' && valore <= '9') // controllo che valore sia compreso fra 0 e 9 

{ 

val_luminosita = (valore - '0'); // converte il valore ASCII in un valore numerico. 

//'0' corrisponde al vai numerico 48, '9' a 57 

set_luminosita = map(val_luminosita, 0, 9, 0, 255); // converte i valori nel campo 
// 0-9 nel campo 0-255 

analogWrite (luce, set_luminosita); // setta il valore dell'uscita luce 
} //end if valore 
} // end in serial 


22 































LISTATO ! 


using System; 

using System.Colleetions.Generie; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

namespace LampadaUSB 


{ 


public partial class Formi : Form 

{ 

string corri; 

string luminosità; 

public Formi() 

{ 

InitializeComponent(); 

//visualizza tramite il comboBoxl le porte seriali presenti nel sistema 
comboBoxl.DataSource = System.IO.Ports.SerialPort.GetPortNames(); 

} 

//all'apertura del programma visualizza tramite la label2 il valore della trackBarl 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 

{ 


label2.Text = trackBar1.Value.ToString ( ); 


} 


//ogni volta che viene spostato il cursore della trackBarl viene visualizzato il cor¬ 
rispondente valore 

//tramite la label2 e tale valore viene inviato alla porta seriale 
private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e) 


{ 


label2.Text = trackBar1.Value.ToString (); 
luminosità = trackBarl.Value.ToString () ; 

if (!(serialPortl.IsOpen == true)) 
serialPortl.Open ( ); 
serialPortl.Write(luminosità); 


} 


//cliccando sul pulsante buttonl imposta la porta seriale che si intende utilizzare 
(porta che è 

// stata selezionata tramite il comboBoxl) 
private void buttonl_Click_l(object sender, EventArgs e) 


{ 


com = comboBoxl.Selectedltem.ToString () ; 
serialPortl.PortName = com; 
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Figura 5: schermata del programma per PC. 


Tale tipo di circuito ha il vantaggio di es¬ 
sere estremamente semplice ed econo¬ 
mico però per funzionare correttamente è 
necessario che la tensione di alimenta¬ 
zione sia stabilizzata e costante, che il nu¬ 
mero di led non cambi e che si utilizzino 
sempre led con le medesime caratteri¬ 
stiche elettriche (corrente assorbita e ca¬ 
duta di tensione). 

Complicando leggermente il circuito è 
invece possibile eliminare queste pro¬ 
blematiche: è infatti possibile realizzare un 
alimentatore a corrente costante impie¬ 
gando un integrato LM317. 

In figura 3 è possibile vedere lo schema 
di alimentatore a corrente costante rea¬ 
lizzato con un LM317. 

Il valore della resistenza determina il valore 
della corrente in uscita: R = 1,2 / Ned. An¬ 
che in questo caso ricordiamo di utilizzare 
una resistenza in grado di dissipare la 
potenza richiesta e di montare LM317 
su un’apposita aletta di raffreddamento. 


SOFTWARE GESTIONE SO ARDOINO 

Il programma legge il byte che arriva dal¬ 
la porta seriale (e che contiene l'infor¬ 
mazione relativa alla luminosità desiderata) 
e lo trasferisce alla porta PWM. 
Riportiamo, nel listato 1, il codice com¬ 
mentato del programma. 

SOFTWARE GESTIONE LAMPADA PER PC 

Per la realizzazione del software che co¬ 
manda la luminosità della lampada è sta¬ 
to scelto come linguaggio C# che, con po¬ 
che righe di codice, permette la stesura 
del programma. 

Riportiamo nel listato 2 il codice com¬ 
mentato del programma. In figura 5 è ri¬ 
portata la schermata del programma. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Data la semplicità del circuito per la rea¬ 
lizzazione pratica, si è deciso di utilizzare 
lo shield (una scheda millefori adatta al 
montaggio sopra la scheda Arduino). 

CONCLOSIONI 



Con questo progetto abbiamo visto che 
in maniera molto semplice e veloce Ar¬ 
duino permette di realizzare dei sistemi 
per interfacciare un PC con il mondo 
esterno. L’esempio realizzato risulta es¬ 
sere molto semplice e quasi banale pe¬ 
rò dimostra la versatilità di Arduino e 
costituisce una base di partenza per la 
realizzazione di progetti più complessi: 
come al solito l’unico limite è la fantasia 
del progettista. □ 


CODICE MIP 2804925 
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cod. SOLSS07 

€ 149 °o 


Pannello solare amorfo • 1,5W 

Ideale per evitare l'autoscarica delle batterie di 
veicoli che rimangono fermi per lungo tempo. 
Completo di connettore d'uscita multiplo e clip per 
fissaggio al vetro. Tensione di picco 14,5V; corrente 
125mA, dimensioni 340 x 120 x 14mm; peso: 0,45kg. 


Con questi pratici pannelli fotovoltaici, avrai sempre 
a disposizione una fonte di energia elettrica 
’ n b arca ' ' n camper o durante 
le attività all'aria aperta. 


cod SGCSB07 

(135, 00 


Pannello solare 
amorfo • 5W 

Particolarmente indicato per 
tenere sotto carica (o ricaricare) 
le batterie di auto, camper, 
barche, sistemi dì sicurezza, ecc. 
Tensione di uscita 13.5V; corrente 
di picco 350mA; dimensioni 352 
x338xl6mm. 


Pannelli fotovoltaici 
monocristallini 12V 


Codice 

Tensione 

max 

Potenza max / 
Corrente max 

Dimensioni 

(mm) 

Peso 

(kg) 

Prezzo 

i 

STP05M 

16,8V 

5W/0.30A 

294 x 254 x 23 

0,8 

42,00 

STP10M 

17V 

10W/0.59A 

396x289x23 

1,4 

59,00 

STP15M 

17.2V 

15W/0.88A 

440x294x23 

1,8 

84,00 

STP24M 

17.4V 

24W/1.38A 

570x414x23 

2,5 

160,00 

STP50M 

17,6V 

50W/2.85A 

835x540x28 

5,5 

258,00 

STP85M 

17.6V 

85W/4.83A 

1210 x 540 x 28 

8,2 

440,00 


Moduli con telaio in 
alluminio, protetti 
da vetro temprato, 
disponibili in vari 
formati e con diverse 
potenze. 


cod. SOL6N 

€52,°° 


■UTUR A 
ELETTRONICA 


Via Adige, 11 • 21013 Gaitarate (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax. 0331^92287 


Maggiori dettagli e acquisti su www.tuturashop.it 


Pieni IVA inclusa. 


















I) Intervista 


. A CURA DELLA REDAZIONE 


FARE ELETTRONICA INCONTRA ACME SYSTEMS 


FACCIAMO IL PUNTO SU Arduino 


FE: Ciao Sergio, ti 
ringraziamo per queste 
battute su Arduino. A 
proposito, come lo 
descriveresti in poche 
parole? 

ST: Se avessi avuto nel 1991 un 
Arduino tra le mani al posto di 
un “paleolitico"PICmicro 
16C54 sarei impazzito di gioia 
:-) Chissà se gli attuali 
utilizzatori di Arduino 
immaginano che una volta i 
microcontroller avevano 
internamente una memoria di 
tipo EPROM che per ogni 
modifica al programma di 
obbligava a smontare il chip 
dalla scheda, metterò sotto una 
lampada germicida per 20 
minuti per inserirlo “caldo 
caldo” in una specie di stufetta 
di latta con uno zoccolo a 
molla che ci metteva altri 10 
minuti per “bruciare” il 
firmware sul chip ? 

Arduino è una bellissima idea, 
che ha spalancato le porte 
dell’elettronica embedded a 
centinaia di migliaia di persone 
spianando tutte le inutili 
angherie che noi smanettoni 
pre-Arduino abbiamo subito 
per anni. 

FE: Qual è l’aspetto tecnico 
fondamentale che ne ha 
decretato il successo 
secondo te? 

ST: Si tratta sicuramente di più 
aspetti tecnici concomitanti: la 
versatilità dei microcontroller 
Atmel dotati, di memoria flash, 
ram on-board e molte 



periferiche, caratteristiche che 
hanno reso famosi prodotti 
come i PICmicro della 
Microchip; l’interfaccia USB 
integrata che consente una 
facile programmazione da PC e 
infine l’aspetto che ha fatto la 
differenza con le schede pre- 
arduino la disponibilità di un 
compilatore completamente 
Open Source, gratuito e super 
documentato. 

FE: Esiste al momento un 
“Arduino killer” ovvero un 
prodotto che potrebbe 
diminuirne la diffusione? 

ST: Nell’ambito dell’utilizzo 
classico dell’Arduino non credo 
che ci siano altri prodotti che 
possano potenzialmente 
diminuirne la diffusione. 
Potrebbe succedere, e 
probabilmente è già accaduto, 
quello che si verificò negli anni 
80 per i PC IBM. L’enorme 
diffusione di cloni nel loro 
insieme potrebbe occupare un 
mercato molto più vasto del 
prodotto originale. Ma questo, 
a differenza di quanto 
probabilmente aveva pensato 
all’epoca IBM, è stato di sicuro 
ampiamente previsto e voluto 


dagli stessi autori di Arduino i 
quali hanno sempre enfatizzato 
la possibilità di autocostruirsi 
un proprio Arduino personale. 

FE: Qual è stato il ruolo di 
internet nella sua 
diffusione? perché 
secondo te non ha 
funzionato con altri 
prodotti anche più 
interessanti? 

ST: Il modello di diffusione 
della conoscenza via Internet 
adottata da Arduino si è basato 
principalmente sulla 
proliferazione di siti da cui 
attingere notizie ed esempi di 
utilizzo piuttosto che sulla 
concentrazione di tutto su un 
unico sito come hanno fatto 
altri produttori 

precedentemente. A questo ha 
contribuito molto la 
proliferazione di cloni e di 
schede di espansione per cui 
ogni produttore ha a sua volta 
creato siti di divulgazione dei 
propri manufatti. 

FE: Cosa ne pensi del fatto 
che si tratti di una idea 
nata in Italia? 


ST: Mi sembra una cosa bellissima 
ma non mi sento di tirare fuori la 
solita storia dell’Inventiva Italiana, 
spesso utilizzata dai nostri Politici 
per spiegarci che anche le cose 
vanno male (per colpa loro) noi ce 
la caveremo lo stesso perché 
abbiamo la nostra bella inventiva 
che ci salverà come sempre. Se 
Arduino fosse stato sviluppato da 
una società negli Stati Uniti 
probabilmente i loro creatori 
sarebbero ricchi e famosi come 
Larry Page, Steve Jobs o Bill 
Gates. Essere in Italia (non essere 
italiani) spesso è un grave 
handicap per chi si produce per 
cui onore al merito ai creatori di 
Arduino che, non sono hanno una 
bella inventiva, ma sono riusciti 
nei loro intenti nonostante il 
Sistema Italia che sicuramente gli 
avrà messo tra le ruote tutti i 
bastoni che aveva disponibili. 

FE: Pensi che in futuro ci sia 
spazio per altre iniziative 
simili ad Arduino? 

ST: Penso che in futuro molto 
prossimo l’esercito di utilizzatori 
Arduino comincerà a chiedere 
connettività per i propri progetti 
ovvero la possibilità di integrare 
le proprie realizzazioni alla rete. 
Esistono già ovviamente schede di 
estensione per LAN ma il costo più 
elevato dell’hardware richiesto e 
la complessità del software 
necessario probabilmente 
rappresenterà un limite 
all’architettura di Arduino cosi 
come la conosciamo ora. La 
migliore alternativa è ovviamente 
Linux, da anni ormai c’e’ una forte 
offerta nel mercato di sistemi 
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embedded basati su Linux, alcuni 
dei quali girano su processori 
anch’essi su processori Atmei. 
Linux è sicuramente la risposta 
giusta per estendere le 
possibilità di physical computing 
diffuso da Arduino verso la rete 
ed i servizi avanzati che la 
naturale evoluzione dei sistemi 
richiede. Forse è giunto il 
momento giusto per un Arduino 
con Linux a bordo? 


FE: Pensi che Arduino sia 
idoneo anche ad un impiego 
su vasta scala industriale? 

ST: Ritengo proprio di sì. 

Sia l’Open Source che i micro 
Atmei sono già utilizzati su 
vasta scala industriale, penso 
che l’impiego di Arduino in 
questi ambiti sia non sono 
idoneo ma auspicabile. 


FE: Ritieni che l’accoppiata 
open source/settore 
industriale possa avere 
futuro? 

ST: Assolutamente si. 

Le applicazioni Open Source in 
ambito industriale sono già una 
realtà da molto tempo. Molti 
prodotti sono già Open Source 
anche se magari non sempre 
pubblicizzato dalle ditte 
costruttrici. 


FE: Quanto ritieni sia 
importante il ruolo dei 
social network nella 
diffusione di prodotti 
come Arduino? 

ST: Non credo sia più 
determinante del web classico, 
in fondo tutta la tecnologia 
Internet è un grosso social 
network. 
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di GIOVANNI DI MARIA 



L'articolo illustra 
la realizzazione 
di un cronometro, utilizzando 
il microcontrollore Pie. 
Pratica e didattica 
per lavorare al meglio 
con il compilatore 
mikroBASIC PRO 


Q uando i microcontrollori non era¬ 
no così alla portata di mano, an¬ 
che per via dei relativi costi elevati, 
la costruzione di un cronometro o di un 
orologio era un impresa davvero com¬ 
plicata. Occorreva infatti l’adozione di 
contatori, clock, divisori, sommatori e al¬ 
tri dispositivi digitali, con cui si otteneva¬ 
no prototipi molto grandi. Come se non 
bastasse, anche la precisione non era 
delle migliori, e si doveva agire su com¬ 
ponenti discreti ed analogici per “ritoccare” 


LCD2 





STARI 1 

-o o- 


START 2 


STOP 2 


START3 


STOP 3 

-O O- 

START 4 

-o o- 

STOP 4 


RESETI 

-o o - 

RESET 2 

-o o- 


Figura 1: schema elettrico. 


RESET 3 


RESET 4 
-o o-- 


manualmente l’accuratezza delle misure. 
Oggi per fortuna non è così, e se da un la¬ 
to ogni tanto la nostalgia delle vecchie rea¬ 
lizzazioni si fa sentire, dall’altro la mo¬ 
derna tecnologia ci aiuta a realizzare cir¬ 
cuiti poco ingombranti e molto precisi. 

IL CRONOMETRO A 4 VIE 

Il progetto che ci accingiamo a descrive¬ 
re in queste pagine espone la realizzazione 
di un cronometro a 4 vie. Si tratta in pra¬ 
tica di ben quattro cronometri imple¬ 
mentati nello stesso dispositivo. Ogni 
cronometro è indipendente dall’altro e 
può essere avviato, fermato e azzerato. La 
precisione di conteggio è molto elevata, a 
patto di usare un quarzo da 20 Mhz. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
ED OPERATIVE NEL CRONOMETRO 

Di seguito riportiamo le caratteristiche 
salienti del dispositivo: 

• Presenza di 4 cronometri indipendenti; 

• Possibilità di Start, Stop e Reset per 


LISTA COMPONENTI 

R1-R12 

10Kni/4W 

C1-C2 

22 pF 

U1 

PIC16F877A 

LCD2 

Display LM044L 


4 righe x 20 colonne 

RESETI-RESET 4 

Pulsanti n/a 

STARTI-START 4 

Pulsanti n/a 

STOP 1-STOP 4 

Pulsanti n/a 

RV1 

Potenziometro lineare 


10 KtT 

XI 

Quarzo 20 Mhz 
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Figura 2: il display LCD LM044L. 




-C7- 


MCLR/VPP AHV (T 


«1 R07/PGO 

RAO/ANO (* 


m] RB6/PCC 

RA1/ANl(T 


SjjRB5 

RA2/AN2/VREF-E 


53 RB4 

RA3/AN 3/VREF+ [I 


3 R83/PGM 

RA4/TOCKI [é 


?s|RB2 

RA5/AN-t/SS[I 


1RB1 

REO/RD/AN5E 


m) rbo/int 

RE1/WR/AN6H 


33 } VDD 

RE2/C5/AN7[jó 


gvss 

voo(F 


xj RD7/P5P7 

vss 01 


*3RD6/PSP6 

OSCl/CLKINEi 


3R05/PSP5 

OSC2/CLKOUT 01 


«1 R04/PSP4 

RCO/IOSI/TICKlO! 


15 RC7/RX/0T 

RC1 /T1OSO/CCP2 01 


H RC6/TX/CK 

RC2/CCP10I 


2*j RC5/SOO 

RCJ/SCK/SCl0» 


51 RC4/SD1/SDA 

RDO/PSPO 01 


a) RDJ/PSP3 

R0I/PSP1§Ó 


gRD2/PSP2 


Figura 4: pinout del Pie 16F877. 


ogni cronometro; 

• Alta precisione di conteggio; 

• Grande display Lcd a 4 righe; 

• 4 Pulsanti di Start; 

• 4 Pulsanti di Stop; 

• 4 Pulsanti di Reset; 

• Risoluzione di 1 secondo; 

• Formato del timer: hh:mm:ss; 

• Limite conteggio: 99 ore, 59 minuti e 59 
secondi. 


Figura 5: il Pie 16F877. 



UTILIZZI 

PRATICI 

Possedere un cronometro contatempo 
formato da 4 timer indipendenti è indub¬ 
biamente un fatto molto comodo. Per di 
più se lo strumento è realizzato in casa, la 
soddisfazione è ancora maggiore. 

Il cronometro a 4 vie può essere utilizza¬ 
to in diverse situazione, laddove cioè sia 
necessario misurare il trascorrere del 
tempo, esteso a quattro diversi eventi e 
temporalmente distanti. Molto spesso in¬ 
fatti è necessario prendere il tempo di 
un evento, ma contemporaneamente si 
deve misurare il tempo di un secondo 
evento, e così via. 

Lo spunto della realizzazione del prototi¬ 
po in questione è nato in cucina. In diversi 
momenti, infatti, esisteva l’esigenza di 
misurare il tempo di cottura di 4 diverse 
pietanze per uno stresso pranzo (uovo, 
zampone, patate in pentola a pressione e 
brasato) con diverso tempo iniziale di 
cottura. Sarebbero stati necessari ben 
quattro orologi o cronometri. Col dispo¬ 
sitivo in questione, invece, il problema è 
stato brillantemente risolto. Ecco alcuni 
settori nei quali l’uso del presente cro¬ 
nometro potrebbe risultare molto pro¬ 
duttivo: 

• In cucina, per tenere il tempo di 4 cot¬ 
ture diverse; 

• Durante le gare sportive a medio e lun¬ 
go termine; 

• Nei giochi di società, cacce al tesoro e 
altri; 

• Per applicazioni statistiche e di con¬ 
teggio eventi (esempio: conteggio di au¬ 


tomobili che transitano in 2 ore e, sepa¬ 
ratamente, conteggio di motociclette che 
transitano in 3 ore); 

• A scuola, per cronometrare il tempo di 
risposta dei test e, contemporaneamen¬ 
te, il tempo di altri questionari; 

E molti altri esempi che la fantasia sug¬ 
gerisce. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico è abbastanza sem¬ 
plice ed intuitivo. Il cuore del circuito è for¬ 
mato dal noto microcontrollore Pie 16F877 
della Microchip. Esso è coadiuvato dai 
due condensatori CI e C2 da 22pF e dal 
quarzo da 20 Mhz. Tale rete è utilizzata per 
produrre il segnale di clock del micro. 

Il display Lcd è particolare, in quanto è ca¬ 
pace di visualizzare i dati su ben 4 righe e 
20 colonne. Il protocollo di comunica¬ 
zione è comunque lo stesso rispetto ad al¬ 
tri display con codifica Hitachi. 

La PORT-B del Pie è destinata alla co¬ 
municazione con il display LCD. Ecco in 
dettaglio i piedini del display con i ri¬ 
spettivi collegamenti: 

• Vss: a massa; 

• Vdd: al +5V dell’alimentazione; 

• Vee: al partitore resistivo per permet¬ 
terne la regolazione del contrasto; 

• RS: al piedino RB4 del Pie; 

• RW: a massa; 

• E: al piedino RB5 del Pie; 

• DO: a massa; 

• DI : a massa; 

• D2: a massa; 

• D3: a massa; 

• D4: al piedino RBO del Pie; 
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• D5: al piedino RB1 del Pie; 

• D6: al piedino RB2 del Pie; 

• D7: al piedino RB3 del Pie. 

La PORT-C (composta da 8 porte) è col¬ 
legata a otto pulsanti n/a che coman¬ 
dano lo Start e lo Stop dei quattro cro¬ 
nometri. A riposo, lo stato logico delle 
porte è “basso”, per via delle resistenze 
di pull-down collegate direttamente a 
massa. Alla pressione dei rispettivi ta¬ 
sti, lo stato logico commuta ad “alto” 
poiché esse vengono collegate diretta- 
mente a VCC. Pertanto l’intera PORT-C 
ha funzione di ingresso. La PORT-D (o al¬ 
meno i suoi primi quattro bit meno si¬ 
gnificativi) ha anche funzione di ingresso 
ed è comandata da quattro pulsanti che 
determinano l’azzeramento (Reset) dei 
cronometri. Una pressione imposta il 
conteggio a “00:00:00”. 

L’intero prototipo è alimentato con una 
tensione stabilizzata di 5V. 



Figura 6: funzione delle porte di I/O del 16F877. 


IL DISPLAY A 4 RIGHE 

Il display utilizzato deve disporre di uno 
spazio sufficiente per ospitare tante in¬ 
formazioni. Il modello prescelto è un dis¬ 
play LCD capace di visualizzare i dati in 4 
righe e 20 colonne, il famoso LM044L. 



Figura 7: la stringa di caratteri txt[8]. 


Può essere anche utilizzato un modello 
compatibile. La sua codifica Hitachi per¬ 
mette il collegamento standard con mol¬ 
te periferiche ed è gestito perfettamente 
dal mikroBASIC PRO. 

Di seguito sono riportate alcune caratte¬ 
ristiche del display: 

• 20 caratteri x 4 linee; 

• Controller HD44780 presente; 

• Alimentazione singola di 5V; 

• Effettiva area di visualizzazione: 76x25 mm;. 
Per maggiori informazione si rimanda la 
lettura ai datasheet ufficiali. 



program cronometro 

rem CRONOMETRO 

rem by Giovanni Di Maria 

rem Lcd module connections 
dim LCD_RS as sbit at RB4_bit 

LCD_EN as sbit at RB5_bit 

LCD_D4 as sbit at RB0_bit 

LCD_D5 as sbit at RBl_bit 

LCD_D6 as sbit at RB2_bit 

LCD_D7 as sbit at RB3_bit 

LCD_RS_Direction as sbit at TRISB4_bit 
LCD_EN_Direction as sbit at TRISB5_bit 
LCD_D4_Direction as sbit at TRISB0_bit 
LCD_D5_Direction as sbit at TRISBl_bit 
LCD_D6_Direction as sbit at TRISB2_bit 
LCD_D7_Direction as sbit at TRISB3_bit 
rem End Lcd module connections 

dim k as word 

dim txt as string[8] 

dim 01,MI,SI as byte 

dim 02,M2,S2 as byte 

dim 03,M3,S3 as byte 

dim 04,M4,S4 as byte 

dim incl,inc2,inc3,inc4 as byte 

sub procedure visualizza(dim riga,o,m,s as byte) 


dim 

od, 

,ou,md,mu, 

sd,su as 

byte 


od = 

o 

o 

i— i 

Calcola 

Decine 

Ore 

ou = 

o 

mod 10 ' 

Calcola 

Unita' 

Ore 

md = 

m 

o 

i— i 

\ 

Calcola 

Decine 

Minuti 

mu = 

m 

mod 10 ' 

Calcola 

Unita' 

Minuti 

sd = 

s 

o 

i— i 

\ 

Calcola 

Decine 

Secondi 

su = 

s 

mod 10 ' 

Calcola 

Unita' 

Secondi 


txt[0]=od+4 8 
txt[1]=ou+4 8 
txt [ 2 ]=" 
txt[3]=md+48 
txt[4]=mu+4 8 
txt[5]=":" 
txt[6]=sd+4 8 
txt[7]=su+4 8 

Lcd_Out(riga,13,txt) 
end sub 

main : 

TRISB = 0 
TRISC = 255 
TRISD = 15 
PORTB = 0 
PORTO = 0 
PORTD = 0 

Lcd_Init() 

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) 
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IL PIC 1GF877 

Il microcontrollore utilizzato è il noto 
16F877. È stato utilizzato questo micro 
poiché il progetto necessita di molte por¬ 
te di I/O. In più, la vasta memoria lo ren¬ 
de versatile e adatto a qualsiasi tipo di 
progetto. 

IL COMPILATORE 

Come per molti altri progetti pubblicati in 
precedenza in questa rivista, il compilatore 
utilizzato è il mikroBASIC PRO, giunto 
ormai alla versione 4.60. Maturo ed affi¬ 
dabile, esso offre un grande ambiente si 
sviluppo, soprattutto per ciò che con¬ 
cerne la varietà di librerie messe a dis¬ 
posizione e il controllo dei programmi 
tramite debugger. 

LISTATO 

Esaminiamo adesso il listato sorgente, 
scritto in Basic tramite l’ambiente di svi¬ 


luppo mikroBASIC PRO. Dopo le dichia¬ 
razioni iniziali delle porte per il display e 
delle variabili utilizzate, si passa alla de¬ 
finizione della procedura “visualizzaO”. 
Essa ha 2 compiti molto importanti: 1) 
quello di discriminare le decine ed unità 
delle ore, minuti e secondi al fine di age¬ 
volare la visualizzazione; 2) quello di mo¬ 
strare sul display i dati, sottoforma di 
stringhe. 

Quindi, inizia il programma vero e proprio, 
con l’identificazione della label “main:”. La 
definizione della funzionalità delle porte, 
nonché l'azzeramento delle stesse è il 
primo passo obbligatorio. Successiva¬ 
mente si passa alla prima visualizzazione 
delle stringhe fisse sul display (“Timer 
A’’, “Timer B”, ecc). 

Poi vengono azzerate le variabili relative al¬ 
le ore, minuti e secondi dei quattro cro¬ 
nometri (01, MI, SI, 02, M2, S2, ecc). 
Viene anche impostato a 0 l’incremento 


dei secondi, che pertanto restano “bloc¬ 
cati’’ e fermi all’inizio. 

Il cuore del programma è costituito dal un 
ciclo “while” senza fine. In esso avviene la 
visualizzazione vera e propria sul display, 
ad opera della relativa procedura. Si pas¬ 
sa quindi al controllo del superamento 
del limite da parte dei valori temporali, co¬ 
me segue: 

• Se i secondi arrivano a 60, vengono 
azzerati e, contestualmente, vengono in¬ 
crementati i minuti; 

• Se i minuti arrivano a 60, vengono az¬ 
zerati e, contestualmente, vengono in¬ 
crementate le ore; 

• Se le ore arrivano a 100, vengono az¬ 
zerate. 

Si passa infine al controllo dei tasti pre¬ 
muti. 

Se i tasti “Start” sono pressati, la variabile 
incl (o inc2, inc3, inc4) è impostata a 1 e 
può così avvenire l'incremento dei se- 


Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF) 

M1 = 0 





Lcd_Out(1,1, 

"Timer A") 

01=01+1 





Lcd_Out(2,1, 

"Timer B") 

end if 





Lcd_Out (3,1, 

"Timer C") 

if 01=100 then 





Lcd_Out(4,1, 

"Timer D") 

01 = 0 







end if 





01=0 M1=0 

S1 = 0 






02=0 M2=0 

S2 = 0 

rem —Controlla 

gli 

Overflow 

del 

Cronometro 

03=0 M3=0 

S3 = 0 

2- 





04=0 M4=0 

S4 = 0 

S2 = S2 + inc2 







if S2=60 then 





incl = 0 


S2 = 0 





inc2 = 0 


M2=M2+1 





inc3 = 0 


end if 





inc4 = 0 


if M2=60 then 







M2 = 0 





while true 


02=02+1 





visualizza(1,01,MI,SI) 

end if 





visualizza(2,02,M2,S2) 

if 02=100 then 





visualizza(3,03,M3,S3) 

02 = 0 





visualizza(4,04, M4,S4) 

end if 





rem —Controlla gli Overflow del Cronometro 

i_ 

rem —Controlla 

"5_ 

gli 

Overflow 

del 

Cronometro 

SI = SI + 

incl 

S3 = S3 + inc3 





if S1 = 60 

then 

if S3=60 then 





S1 = 0 


S3 = 0 





M1=M1+1 

M3=M3+1 





end if 


end i f 





if Ml = 60 

then 

if M3=60 then 
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condi. In altre parole, il cronometro va 
avanti. Viceversa, se i tasti “Stop” sono 
pressati, la variabile incl (o inc2, inc3, 
inc4) è impostata a 0 e non può avvenire 
l'avanzamento dei secondi. In altre parole, 
il cronometro è fermo. 

Infine, se i tasti “Reset” sono pressati, 
le variabili relative al conteggio del tempo 


(01, MI, SI, 02, M2, S2, ecc) sono im¬ 
postate a 0 e il cronometro viene azzerato. 
Occorre notare il fatto che, per mantenere 
sempre la stessa precisione e la stessa 
cadenza di conteggio, i quattro cronometri 
sono sempre visulizzati, anche se sono 
fermi. Ciò consente di ottenere un ottimo 
grado di precisione. 


POSSIBILI MIGLIORAMENTI 

Il progetto è perfettamente funzionante. Per 
chi si volesse cimentare in alcune modifiche, 
soprattuto a scopo didattico, ecco comun¬ 
que qualche utile suggerimento: 

• Possibilità di conteggiare anche i cen¬ 
tesimi di secondo, secondo il formato: 
“mm:ss:cc”; 

• Diminuzione del numero dei pulsanti, in 
modo che un solo pulsante possa servire ad 
avviare, fermare ed azzerare i contatori; 

• Aggiunta di un ulteriore pulsante “Reset 
All” che possa azzerare tutti i cronometri, 
in un sol colpo; 

• Aggiunta di un ulteriore pulsante “Stop 
AH” che possa fermare tutti i cronometri, 
in un sol colpo. 

CONCLOSIONI 

Un progetto indubbiamente utile, quando 
si ha a che fare con la misura del tempo. 
Si raccomanda l'adozione di un quarzo da 
20 Mhz, pena la perdita di precisione 
dello strumento. Buon lavoro. □ 

CODICE MtP 2804929 


segue LISTATO 1 


M3 = 0 
03=03+1 
end if 

if 03=100 then 
03 = 0 
end if 

rem —Controlla gli Overflow del Cronometro 

S4 = S4 + inc4 
if S4=60 then 
S 4 = 0 
M4=M4+1 
end if 

if M4=60 then 
M4 = 0 
04=04+1 
end if 

if 04=100 then 
04 = 0 
end if 

rem -Controlla i tasti, START, STOP, RESET- 

for k=l to 966 
delay_ms(1) 

rem-START- 


. then incl 

= 1 

end 

if 


. then inc2 

= 1 

end 

if 


. then inc3 

= 1 

end 

if 


then inc4 = 

= 1 

end if 


’OP- 





. then incl 

= 0 

end 

if 


. then inc2 

= 0 

end 

if 


. then inc3 

= 0 

end 

if 


. then inc4 

= 0 

end 

if 


co 

M 

H 

1 

i 





then 01=0 

M1 = 0 

S1=0 

end 

if 

then 02=0 

M2 = 0 

S2 = 0 

end 

if 

then 03=0 

M3 = 0 

S3=0 

end 

if 

then 04=0 

M4 = 0 

S4 = 0 

end 

if 


next k 
wend 


end. 
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di ANTONIO GIANNICO 


Esperimenti 

con I Fup-F lop 


I Flip-flop sono tra i mattoni 
fondamentali dell'elettronica 
digitale. Si tratta di circuiti 
bistabili che sono alla base 
della realizzazione di circuiti 
integrati contatori, divisori 
di frequenza, registri a 
scorrimento e più in generale 
di circuiti sequenziali. In 
questo articolo ne mostriamo 
il funzionamento attraverso 
semplici esperimenti pratici 
ed elenchiamo i chip 
commerciali che li integrano 


S ul numero 311 di Fare Elettronica 
abbiamo proposto un articolo di 
carattere teorico-pratico sui com¬ 
paratori ad operazionali. In quella occa¬ 
sione abbiamo preannunciato che sui nu¬ 
meri successivi della rivista avremmo pro¬ 
posto altri articoli, simili per approccio, 
pensati soprattutto per coloro, come ap¬ 
passionati ed hobbisti alle prime armi, 
desiderano avere dei riferimenti operativi 
che consentano di condurre, autonoma¬ 
mente e senza disporre di un vero labo¬ 
ratorio, semplici esperimenti pratici su 
specifici argomenti di elettronica. Allo 
scopo di dare seguito a quanto allora 
preannunciato, in questo articolo pro¬ 
porremo una semplice panoramica su un 
tipo di componenti che possono essere 
annoverati tra i mattoni fondamentali di 
molti circuiti elettronici digitali: i Flip-flop 
(FF). In particolare, rileveremo sperimen¬ 
talmente il funzionamento di un flip-flop 
prendendo a riferimento un opportuno 
specifico integrato che contiene questo ti¬ 
po di circuiti. La scelta di uno specifico in¬ 
tegrato tra gli innumerevoli contenenti 
flip-flop sarà legato a due principali aspet¬ 
ti. Il primo è costituito dal fatto che l'in¬ 
tegrato adottato negli esperimenti deve ri¬ 
sultare di semplice impiego, soprattutto 
per quanto riguarda la tensione di ali¬ 
mentazione (lo alimenteremo con una 
semplice pila da 9V) e facilmente reperi¬ 
bile; il secondo è costituito dal fatto che, 
come appare ovvio, non è pensabile e 
nemmeno utile ai fini dell’articolo ese¬ 
guire esperimenti con tutti i possibili in¬ 
tegrati di questo tipo presenti sul merca¬ 
to. La semplicità realizzativa dei circuiti 
presentati metterà chiunque si avvicini 



Figura 1: simbolo circuitale di un FF D. 

al mondo dell’elettronica, con il desiderio 
di imparare sperimentando, nelle condizioni 
di ripetere le esperienze proposte avendo 
a disposizione una semplice bread-board, 
qualche integrato di semplice reperibilità, 
qualche resistenza, qualche diodo led, 
una pila di alimentazione da 9V e poco al¬ 
tro. Analoghi esperimenti potranno esse¬ 
re eseguiti autonomamente su integrati 
simili. Questo approccio alquanto diretto 
non consentirà probabilmente agli hobbi¬ 
sti alle prime armi di acquisire una cono¬ 
scenza completa dell’argomento ma for¬ 
nirà loro un approccio diretto, semplice ed 
incisivo che potrà essere successiva¬ 
mente adottato nello studio di molti altri cir¬ 
cuiti elettronici elementari, digitali e non. 
Cos’è un flip-flop e a cosa serve? Cosa si¬ 
gnificano i simboli con i quali i suoi pin ven¬ 
gono normalmente contrassegnati negli 
schemi? In che modo è possibile rilevare 
la logica di funzionamento di questi circuiti? 
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I semplici esperimenti che proporremo 
consentiranno di rispondere a queste do¬ 
mande ed indirettamente di prendere di¬ 
mestichezza con circuiti più complessi 
composti da flip-flop come contatori e 
registri. Gli esperimenti saranno basati 
sull’impiego dell’integrato Dual JK Flip- 
Flop in tecnologia CMOS 4027. La scelta 
di questo integrato tra quelli contenenti flip- 
flop non è casuale. Trattandosi di un 
CMOS infatti potremo alimentarlo diret¬ 
tamente con una semplice pila da 9V. Al- 
l'hobbista alle prime armi consiglio, prima 
di passare allo studio ed alla realizzazione 
di circuiti più complessi come contatori e 
macchine sequenziali in genere, di dare 
uno sguardo ai datasheet del compo¬ 
nente e a quelli di altri integrati analoghi 
che avremo modo di elencare in apposite 
tabelle. Queste ultime serviranno al letto¬ 
re per avere una panoramica chiara e 
completa dei circuiti integrati esistenti in 
commercio contenenti flip-flop. 

I FLIP-FLOP (FF) 

I Flip-flop (FF) sono tra i mattoni fonda- 
mentali dell’elettronica digitale. Si tratta 
fondamentalmente di circuiti bistabili, 
cioè circuiti logici che possono presentare 
alla loro uscita due soli stati stabili che 
possono essere determinati agendo at¬ 
traverso opportuni impulsi esterni. Si trat¬ 
ta di circuiti profondamente differenti per 
logica di funzionamento da un circuito 
combinatorio. Infatti, mentre un circuito 
combinatorio presenta una uscita che in 
un certo istante dipende unicamente dai 
valori assunti dagli ingressi in quello stes¬ 
so istante, i flip-flop sono circuiti se¬ 
quenziali e possono essere utilizzati per 
sintetizzare macchine sequenziali sin¬ 
crone o asincrone. Un circuito sequenziale 
è un circuito le cui uscite non dipendono 
soltanto dagli ingressi ma anche dagli 
stati precedenti e pertanto dalla storia 
stessa del circuito. Da questo punto di vi¬ 
sta essi possono pertanto essere visti 
come circuiti intrinsecamente dotati di 
memoria. I circuiti sequenziali sincroni 
sono a loro volta contraddistinti dalla pre¬ 
senza di un segnale di clock. Il circuito 
passa nello stato successivo e le uscite 
assumono il nuovo valore in corrispon- 



LD 

J ^ Q 
K Q • 


— ►CLK 
RESET 


Figura 3: simbolo circuitale di un FF JK. 

denza di un impulso di clock. Al contrario 
un circuito sequenziale asincrono è ca¬ 
ratterizzato dal fatto che il cambio di sta¬ 
to e di valore delle uscite non dipendono 
da un clock ma si manifesta unicamente 
in presenza di una variazione degli in¬ 
gressi. Ovviamente la sintesi di circuiti 
sequenziali si basa su precisi algoritmi 
di sintesi, diagrammi e tabelle degli stati. 
Esistono diversi tipi di Flip-flop, sia per tec- 


B-j K Q • 

-|)o- ►CLK 

RESET 

A) 


C 


B) 


tu 

J w Q 
K Q 

►CLK 

RESET 


Figura 4: il flip-flop JK convertibile in un llip-flop di tipo D 
(A) oppure di tipo T (B). 


nologia (CMOS o TTL) che per logica di 
funzionamento. Il flip-flop D (figura 1) 
può essere considerato quello che pre¬ 
senta la logica di funzionamento più sem¬ 
plice. Infatti esso viene utilizzato sempli¬ 
cemente per ritardare l’invio in uscita del¬ 
lo stato logico (Dato) posto sull’ingresso 
D. Lo stato logico posto in ingresso com¬ 
pare in uscita nel momento in cui viene 
applicato un impulso di clock sull’in¬ 
gresso CLK (tabella 1). Il flip-flop T pre¬ 
senta, diversamente dal D, un ingresso 
dati contrassegnato dalla lettera T (toggle). 
Se l’ingresso T è “0” l’uscita non cambia 
al presentarsi deH’impulso di clock sul 
pin CLK, ma rimane invariata. Se diver¬ 
samente T=1, ad ogni impulso di clock l’u¬ 
scita Q cambia di stato. Evidentemente, 
se T=1 e si applica un segnale di clock su 
CLK questo viene riprodotto con fre- 
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quenza dimezzata in uscita (figura 2). Il 
flip-flop più comune è in ogni caso il flip- 
flop JK che presenta il comportamento ri¬ 
assunto in tabella 2. Come al solito, il 
cambio di stato dell’uscita può avvenire 
solo in corrispondenza di un impulso di 
clock, in funzione del valore degli ingres¬ 
si J e K e dello stato precedente dello 
stesso circuito. Generalmente, gli inte¬ 
grati che integrano questi circuiti pre¬ 
sentano per ciascuno dei flip-flop JK con¬ 
tenuti due pin detti rispettivamente Set e 
Reset (o Preset e Clear) che consentono 
di impostare il valore dell’uscita del circuito 
a valore “1” o “0” rispettivamente, indi¬ 
pendentemente dal valore degli ingressi e 
dal clock. La tabella 2 può inoltre es¬ 
sere espressa in forma sintetica ma fon¬ 
damentalmente equivalente nella forma di 
tabella 3. Il flip-flop JK presenta l'im¬ 
portante proprietà di essere facilmente 
convertibile in flip-flop di tipo D oppure di 
tipo T. Nel primo caso è sufficiente ag¬ 
giungere tra l'ingresso J e l’ingresso K una 
porta invertente (figura 4A). Unendo in¬ 
vece insieme i due ingressi del flip-flop JK 
è possibile ottenere un flip-flop di tipo T 
(figura 4B). E’ semplice verificare come 
in tali condizioni la tabella di verità (tabella 
2) muta in quella di un flip-flop D (tabel¬ 
la 1) e T rispettivamente. Esistono nu¬ 
merosi circuiti integrati contenenti flip- 
flop sia in tecnologia TTL che CMOS. 
Generalmente si tratta di circuiti contenenti 
flip-flop di tipo D e di tipo JK. Di seguito ri¬ 
portiamo alcune semplici prove speri¬ 
mentali sulla logica di funzionamento di un 
flip-flop JK. 

ESPERIMENTO 1: 

ANALISI DELLE FUNZIONI 
DI PRESET E CLEAR DIONEE 

Al fine di mostrare il funzionamento di un 
flip-flop JK prendiamo come riferimento 
l’integrato CMOS 4027 contenente pre¬ 
cisamente due flip-flop di tipo JK; ne ri¬ 
portiamo il pin-out in figura 5. Si tratta di 
un circuito integrato contenente più pre¬ 
cisamente due flip-flop positive edge trig- 
gered con preset e clear indipendenti, 
come indipendenti risultano i due pin di 
clock. Positive edge triggered significa 
che l’eventuale cambio di stato che av¬ 
viene in funzione di quello degli ingressi e 
dello stato precedente avviene temporal¬ 


mente in corrispondenza del fronte di sali¬ 
ta dell’impulso di clock. Il fatto che si trat¬ 
ti di circuiti dotati di preset e clear significa 
che ciascuno dei flip-flop integrati presen¬ 
ta un pin attraverso il quale è possibile 
portare l'uscita allo stato logico 0 (pin di 
clear) ed un pin attraverso il quale è pos¬ 
sibile portare lo stesso stato logico ad 1 in 
maniera del tutto asincrona rispetto al 
clock ed indipendentemente dai valori as¬ 
sunti in quell'istante dagli ingressi. Con ri¬ 
ferimento al simbolo circuitale (figura 5) ri¬ 
cordiamo che: 

• S sta per Set. In alcuni casi lo stesso pin 


TABELLA 1 : 

TABELLA DI VERITÀ DI UN FF D 
POSITIVE EDGE TRIGGERED 


D 

Qt 

CK 

Qt+1 

0 

0 

T 

0 

0 

1 

T 

0 

1 

0 

T 

1 

1 

1 

T 

1 


è indicato SD (Set Data) oppure PR (Pre¬ 
set). In ogni caso si tratta di un pin che 
può essere utilizzato per portare indi¬ 
pendentemente dagli ingressi e dall'im¬ 
pulso di clock il valore dell’uscita ad “1 

• R sta per Reset. In alcuni casi lo stesso 
pin viene indicato come Clear (o in acro¬ 
nimo CD-Clear Data). In ogni caso si trat¬ 
ta di un ingresso che può essere utilizzato 
per portare indipendentemente dal va¬ 
lore degli ingressi e dall’impulso di clock 
il valore dell’uscita a “0”; 

• J,K sono gli ingressi del flip-flop; 

• CP è il pin di clock. L’acronimo sta infatti 
per clock pulse. Lo stesso pin in alcuni ca¬ 
si può essere indicato con gli acronimi CK 
o CLK; 

• Q è l’uscita del flip-flop. 

Gli stessi simboli ed acronimi sono ricor¬ 
renti in tutti i tipi di flip-flop e di integrati 
contatori e registri. 

In figura 6 riportiamo lo schema elettrico 
del circuito utilizzato per rilevare speri¬ 
mentalmente l’effetto degli ingressi di 
preset e clear (a volte anche detti rispet¬ 
tivamente set e reset) e l’effetto del pilo- 



i 4027 


s 


J Q 


CP 


K Q 

o- 

R 


1 B) 




Figura 5: dual JK FF CMOS 4027; A) Pin-out; B) Simbolo circuitale del FF JK; C) pin-out dei FF A; D) pin out del FF B. 
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Figura 6: primo schema elettrico di riferimento per lo studio dei comandi Set e Reset del FF JK 4027 e risposta (Q) del 
circuito alle commutazioni delpin di Preset (pin7). 



Figura 7: secondo schema elettrico di riferimento per l'osservazione degli effetti dei comandi di Set e Reset e risposta 
dell’uscita “Q complementata"del circuito alle commutazioni del pin di reset (pin4). 


taggio del pin di set (pin 7) nelle condizioni 
riportate nella didascalia della stessa fi¬ 
gura. Si notano l’integrato 4027, il led 
ed i jumper utilizzati per simulare gli in¬ 
terruttori presenti all'Interno del circuito di 
figura 6. Come si può osservare, l’im- 
plementazione fisica è estremamente 
semplice tanto che qualunque hobbista al¬ 


le prime armi può riprodurla. L'impulso di 
clock viene simulato da un semplice pul¬ 
sante. Questo consente di eseguire l'e¬ 
sperimento anche senza disporre di un ve¬ 
ro segnale di clock ottenuto da un circuito 
di clock o da un generatore di funzioni. In¬ 
dipendentemente dal valore assunto da¬ 
gli ingressi J e K (pin 6 e pin 5 rispettiva¬ 


mente) e dall’impulso di clock (pin 3), 
possiamo mantenere, per esempio, il pin 
di reset (pin 4) a livello alto e far variare il 
pin 7 (reset) tra “0” ed “1”. Come pos¬ 
siamo osservare, nel grafico ricavato spe¬ 
rimentalmente l’uscita si porta rispetti¬ 
vamente a livello alto quando è attivo il set 
(pin 7 a livello alto) ed a livello basso 
quando il set non è attivo (pin 7 a livello 
basso). Lo stato di uscita del flip-flop 
può essere facilmente dedotto dallo sta¬ 
to di accensione o spegnimento del led. 
Nel diagramma temporale di figura 7 re¬ 
lativo al pin 7 (Preset, anche detto S- 
Set) ed al pin 1 (uscita Q) è possibile os¬ 
servare come l'effetto del Preset sia ap¬ 
punto indipendente dai valori assunti de¬ 
gli ingressi e dal clock. L’esperimento 
può essere ripetuto implementando il cir¬ 
cuito riportato in figura 7. In questo se¬ 
condo circuito si varia nel tempo lo stato 
del pin di reset mentre il pin di set viene 
mantenuto a livello alto. Come si può os¬ 
servare sperimentalmente l’uscita “Q 
complementata” si porta a livello alto 
quando il pin di reset è a livello alto e vi¬ 
ceversa a livello basso quando i pin di re¬ 
set è a livello basso (figura 7). In con¬ 
clusione l’esperimento mostra come sia 
possibile controllare lo stato del flip-flop in 
maniera del tutto asincrona dal clock ed 
indipendentemente dal valore assunto 
dagli ingressi J e K agendo direttamente 
sui pin Set e Reset che assumono per¬ 
tanto caratteristica di priorità rispetto agli 
altri. Funzionalità simile presentano pin 
omologhi nei contatori. 

ESPERIMENTO 2: 

RILIEVO DELLA TARELLA DI VERITÀ DEL FF JK 

Utilizzando uno schema circuitale (figu¬ 
ra 8) analogo a quello presentato pre¬ 
cedentemente e la relativa implementa¬ 
zione fisica su bread-board, è possibile 
eseguire la verifica della tabella di verità 
che esprime il comportamento del flip-flop 
(tabelle 2 e 3). Agendo sui pin di Set e 
Reset, come indicato precedentemente, 
è possibile impostare lo stato iniziale del¬ 
l’uscita del flip-flop, quindi è possibile 
impostare il valore degli ingressi, attraverso 
i relativi jumper, ed infine simulare l’ef¬ 
fetto dell’impulso di clock attraverso il 
pulsante SW5. Le prove sperimentali ese¬ 
guite su bread-board mostrano come il cir- 
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cuito si comporti effettivamente come 
atteso teoricamente (tabelle 2 e 3). Si fa 
osservare che in questo schema circuitale, 
come nel precedente ed in quello che 
seguirà, non sono stati indicati i pin di 
alimentazione VDD (pin 16) e VSS (pin 
8) che sono sottointesi. 

ESPERIMENTO 3: 

CONVERSIONE DI ON FF JK IN FFT 

In questo terzo ed ultimo esperimento vo¬ 
gliamo mostrare come cortocircuitando 
gli ingressi J e K del flip-flop JK contenuto 
nell’integrato 4027 sia possibile ottenere un 
flip-flop T cosa che è facilmente deducibile 
dalla tabella di verità del flip-flop JK (tabella 
2) se si suppone J=K. Il circuito di riferi¬ 
mento è riportato in figura 9. Oltre al rilievo 
della tabella di verità del flip-flop, che in 
queste condizioni si comporta da tipo T, è 
possibile eseguire un secondo semplice 
esperimento. Infatti, come ricordato pre¬ 
cedentemente, un flip-flop di tipo T (T sta 
infatti per "Toggle”) presenta una tabella di 
verità dalla quale si deduce come, impo¬ 
nendo T=1 ed applicando un segnale di 
clock sull’ingresso CLK, sia possibile ot¬ 
tenere sull’uscita Q lo stesso segnale di 
clock a frequenza dimezzata. In figura 
10 è riportato il risultato sperimentale di ta¬ 
le prova. Il segnale ad onda quadra di un 
generatore di segnale viene applicato su 
CLK del circuito di figura 9 in cui si elimi¬ 
na il pulsante di simulazione SW4. Sullo 
schermo dell’oscilloscopio si osservano 
rispettivamente il segnale di clock in in¬ 
gresso e quello a frequenza dimezzata in 
uscita. Ovviamente, questo esperimento 
può comportare qualche difficoltà a chi 


non disponga di un generatore di funzione 
e di un oscilloscopio. In questo caso l’e¬ 
sperimento può essere eseguito, come al 
solito, utilizzando il pulsante SW4 per si¬ 
mulare il clock ed il led come elemento 
di osservazione. In maniera del tutto ana¬ 
logo lo sperimentatore potrà eseguire suc¬ 
cessive dimezzamenti della frequenza di 
clock ponendo in cascata un secondo 
flip-flop in configurazione T, un terzo e 
così via (figura 11). A tale scopo sarà 
necessario tenere in considerazione che al- 
l’interno di un 4027 sono presenti due 
flip-flop per cui se si necessita di utiliz¬ 
zarne altri sarà necessario utilizzare più 
integrati 4027. 


SPONTI PER OLTERIORI ESPERIMENTI 

In questo paragrafo vogliamo dare alcu¬ 
ne indicazioni per la realizzazione di ul¬ 
teriori semplici esperimenti pratici basa¬ 
ti ancora una volta sull’impiego di flip- 
flop JK come quelli contenuti all’interno 
dell’integrato 4027. Nel paragrafo pre¬ 
cedente abbiamo visto come sia sem¬ 
plice verificare il funzionamento di un flip- 
flop JK con gli ingressi J e K in corto, 
configurazione che consente di trasfor¬ 
mare il flip-flop JK in T. Una prova simile 
può essere condotta per verificare il fun¬ 
zionamento di un flip-flop di tipo D. Allo 
scopo è sufficiente utilizzare un flip-flop di 
tipo JK ed una semplice porta not (an- 
ch’essa CMOS) connessa tra gli ingressi 
J e K dello stesso flip-flop (figura 4A). Ol¬ 
tre ai componenti già utilizzati, tra cui il 
chip 4027, è necessario disporre di una 
porta NOT ed a tale proposito è possibi¬ 
le utilizzare l’integrato 4011. Esso contiene 
in realtà porte NAND CMOS; utilizzeremo 
pertanto una di queste porte con gli in¬ 
gressi in corto in maniera da ottenere la 
necessaria porta NOT. E’ importante sot¬ 
tolineare infatti che al fine di rispettare 
la necessaria compatibilità con il flip-flop 
JK CMOS e con la sorgente di alimenta¬ 
zione, anche la porta NOT deve essere in 
tecnologia CMOS da cui la scelta del¬ 
l'integrato 4011 che come il 4027 e di fa- 


TABELLA 2: 

TABELLA DI VERITÀ DEL FLIP-FLOP JK POSITIVE EDGE TRIGGERED 
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Figura 9: circuito di riferimento per il rilievo della tabella di verità del flip-flop JK configuralo in maniera tale da ottenere 
un flip-flop di tipo T. 


Cile reperibilità. Qualora si vogliano ese¬ 
guire esperimenti con una bread-board ali¬ 
mentata tramite una pila da 9V come 
quella mostrata negli esperimenti fin qui 
proposti sarà sempre opportuno utiliz¬ 
zare integrati CMOS. Gli integrati TTL 
della serie 74 oppure della serie 74LS 
sono infatti caratterizzati dalla tipica ali¬ 
mentazione a 5V è pertanto non sono 
direttamente compatibili con una ali¬ 
mentazione a 9V. Qualora si vogliano uti¬ 
lizzare gli integrati della serie TTL sarà 
necessario invece ricavare dalla sorgen¬ 
te a 9V l’alimentazione 5V impiegando 
un opportuno regolatore di tensione (per 
esempio un 7805). In ogni caso questo 
genere di esperimenti potrà essere este¬ 
so a circuiti integrati contatori, registri di 
scorrimento e divisori. Nel caso in cui lo 
sperimentatore disponga invece di un 
alimentatore da banco potrà eseguire gli 
esperimenti utilizzando sia integrati TTL 
che CMOS senza particolari limitazioni. 
Esperimenti potranno essere condotti 
anche su C.l. contatori. Si tratta di circuiti 
ottenuti collegando tra loro, in opportuno 
modo, più flip-flop. 

A seconda che lo stesso segnale di clock 
venga applicato a tutti i flip-flop della ca¬ 
tena o meno si parla di contatori sincroni 
o asincroni. Fondamentalmente un flip-flop 
di tipo T, che può essere ottenuto da un 


JK semplicemente mettendo in corto gli 
ingressi J e K può essere visto come un 
contatore ad un solo bit. Esso consente in 
altre parole di contare ‘‘0” ed “1” con la va¬ 
riazione del valore che si concretizza in 
corrispondenza dell’impulso di clock. In 
particolare, collegando in cascata due 
flip-flop di tipo T, si ottiene un contatore a 
due bit. Si tratta di una connessione asin¬ 
crona poiché il clock è fornito al solo pri¬ 
mo flip-flop della catena mentre l’uscita di 
questo non solo rappresenta il bit meno si¬ 
gnificativo della coppia di bit ma anche 
l’ingresso di clock per il secondo flip- 
flop. 

Aggiungendo un ulteriore flip-flop alla ca¬ 
tena si aggiunge un ulteriore bit al con¬ 
tatore. E’ importante evidenziare che 
mentre l'uscita del flip-flop che individua 
il bit meno significativo riproduce il clock 
della catena con frequenza divisa per 
due, l’uscita del secondo consente una ul¬ 
teriore divisione di frequenza per due (e 
quindi complessivamente per quattro) e 
cosi via per il terzo (che comporta quindi 
ad un fattore di divisione complessivi pa¬ 
ri ad otto). Ovviamente, collegando in 
cascata altri flip-flop dello stesso tipo è 
possibile ottenere un contatore a 4 bit 
con un unico segnale di clock portato 
sul primo flip-flop della catena. Il circuito 
può essere in conclusione esteso e ge¬ 


neralizzato per l’implementazione di un di¬ 
visore di frequenza di clock con fattore di 
divisione pari a 2n. Lo stesso circuito 
contatore può essere tuttavia realizzato in 
maniera differente in forma sincrona. In 
queste condizioni tutti i flip-flop rispon¬ 
dono simultaneamente allo stesso im¬ 
pulso di clock e non risentono di ritardi di 
trasmissione come accade tra gli stadi FF 
dei contatori asincroni. I registri di scor¬ 
rimento vengono ottenuti anch’essi at¬ 
traverso opportune catene di flip-flop. 
Essi formano un sistema sincrono in cui 
tutti i flip-flop ricevono simultaneamente 
lo stesso segnale di clock in maniera ta¬ 
le da aggiornare il loro stato simultanea¬ 
mente. I bit in questo caso restano inva¬ 
riati nello stesso ordine ma si spostano ad 
ogni impulso di clock nella direzione ca¬ 
ratteristica del registro. Appare chiaro 
come un circuito di questo tipo debba 
essere composto da un catena di flip- 
flop di tipo D. La connessione di ogni 
flip-flop a quello che lo precede permet¬ 
te ad ogni transizione del clock il trasfe¬ 
rimento dello stato di un flip-flop al suc¬ 
cessivo. Come è facile immaginare, le 
applicazioni dei contatori nell’elettronica 
digitale sono davvero tante, sebbene og¬ 
gi molte delle funzionalità che un tempo 
venivano realizzate in hardware imple¬ 
mentando delle macchine a stati finiti co¬ 
struite tramite flip-flop oggi possono es¬ 
sere implementate in firmware diretta- 
mente nella memoria di un controllore. 
Impiegando dei flip-flop è anche possibile 
realizzare dei divisori. 

Esistono integrati che integrano già al 
loro interno dei flip-flop connessi in ma¬ 
niera tale da realizzare tale funzione (es. 
C.l. 7490). Lasciamo alla fantasia del no¬ 
stro hobbista o studente il compito di 
realizzare ulteriori esperienze pratiche in 
merito. In ogni caso quanto esposto do¬ 
vrebbe essere apparso sufficiente a mo¬ 
strare come in effetti sia estremamente 
semplice studiare questo tipo di compo¬ 
nenti attraverso un approccio pratico e 
sperimentale anche se non si dispone di 
un vero laboratorio. L’auspicio è, come al 
solito, quello di riuscire spingere coloro 
che si avvicinano al mondo dell’elettronica 
ad un approccio pratico e sperimentale 
che renda più efficacemente assimilabile 
semplici argomenti di base esposti a livello 
teorico su testi e datasheet. 
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Figura 10: flip-flop JK configuralo come FFT ed utilizzato come divisore di frequenza (fattore di divisione pari a 2). 



CIRCUITI INTEGRATI (C.l.) COMMERCIALI A 
FLIP-FLOP 

Nell’elettronica digitale esistono diversi 
integrati che integrano flip-flop utilizzabili 
singolarmente o che sono già interna¬ 
mente connessi tra loro in maniera tale da 
dare origine a circuiti più complessi come 
contatori, registri, divisori. Molto spes¬ 
so si parla indifferentemente di latch e 
di flip-flop. Effettivamente si tratta di cir¬ 
cuiti digitali sequenziali molto simili tra 
loro. La differenza sta sostanzialmente 
nel fatto che un latch presenta una usci¬ 
ta dipendente dai valori degli ingressi e 
dallo stato precedente, come accade in un 
flip-flop, ma non presenta l’aggiorna¬ 
mento dello stato di uscita in maniera 
sincronizzata con un impulso di clock. 
Essi possono essere utilizzati, per esem¬ 
pio, come circuiti antirimbalzo e possono 


essere dotati di un ingresso di enable. 
Qualora l'enable non sia attivo gli ingres¬ 
si non hanno alcun effetto sullo stato di 
uscita. Un altro tipo di applicazione in 
cui è possibile impiegare un latch è quel¬ 
lo come circuito rilevatore di stato. I latch 
in ogni caso presentano l’aggiornamento 
dello stato in conseguenza alla variazione 
dello stato dei soli ingressi e che non 
presentano ingresso di clock (in gergo 
si dice che sono dispositivi che godono 
della proprietà di trasparenza). Al con¬ 
trario un flip-flop presenta un aggiorna¬ 
mento del suo stato solo in corrispon¬ 
denza di un impulso di clock. In altre pa¬ 
role essi agiscono in sincronismo con un 
segnale di clock, generalmente su uno dei 
fronti dell’impulso. Nel caso in cui agi¬ 
scano in corrispondenza del fronte di sa¬ 
lita dell’impulso si parla di flip-flop positive 
edge triggered, nel caso in cui agiscano in 


corrispondenza del fronte di discesa si 
parla di flip-flop negative edge triggered. 
La maggior parte dei flip-flop presenta 
ingressi asincroni di Preset (PRE) e Clear 
(CLR) che agiscono cioè indipendente¬ 
mente dal segnale di clock. L’ingresso 
di Preset setta il flip-flop nel senso che for¬ 
za in modo asincrono l’uscita al valore 
“1”, mentre l’ingresso Clear resetta, cioè 
azzera l’uscita del flip-flop, ancora una vol¬ 
ta in maniera asincrona cioè indipenden¬ 
temente dal clock. E’ bene che i due se¬ 
gnali di Preset e Clear siano attivi uno 
per volta, inoltre essi possono essere at¬ 
tivi con stato alto o basso. Nel secondo 
caso un circoletto contraddistingue il ter¬ 
minale nel simbolo circuitale del compo¬ 
nente. Esistono poi flip-flop che agiscono 
sfruttando l’intero impulso di clock e non 
il solo fronte di salita o di discesa: si trat¬ 
ta dei cosiddetti flip-flop pulse triggered. 
In questo caso nella tabella di verità come 
simbolo del colpo di clock non compare la 
sola transizione in salita (positive edge 
triggered) o in discesa (negative edge 
triggered) ma l’intero impulso di clock. 

CONCLUSIONI 

Il presente articolo è stato rivolto soprat¬ 
tutto a quanti come hobbisti e studenti di 
elettronica alle prime armi desiderano 
una guida introduttiva semplice ed im¬ 
mediata che descriva loro cosa sia un 
flip-flop, quali circuiti consenta di realizzare 
e con quali esperimenti sia possibile evi¬ 
denziarne il comportamento. Volutamente 
sono stati quindi proposti esperimenti 
estremamente semplici e facilmente ri- 
producibili. Nelle numerose tabelle inse¬ 
rite nell’articolo sono state elencate le 
serie di integrati i cui circuiti interni sono 
basati su flip-flop e latch. Il lettore che vor¬ 
rà esplorare il funzionamento di contato¬ 
ri, registri a scorrimento e divisori di fre¬ 
quenza potrà farlo implementando test 
pratici simili a quelli mostrati per il flip-flop 
JK 4027. Abbiamo volutamente evitato di 
fare espliciti riferimenti agli algoritmi di 
sintesi dei contatori e dei circuiti se¬ 
quenziali ed allo stesso tempo di pro¬ 
porre circuiti applicativi specifici che dif¬ 
ficilmente risulterebbero comprensibili in 
un ambito introduttivo sebbene di taglio 
tecnico-pratico. □ 
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Il primo oscilloscopio 
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Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 

Numero canali: 2+5 

Frequenza di campionamento: fino a 1 MHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 12bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: fino a 10MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: intemo/esterno 


Registratore 

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs < 100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 + +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 12bits 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: fino a 1 MHz 
Memoria: 4000 bit/canale 
Tensione di uscita: “0" - 0 V, “1” - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 


Ordinali subito su www.ieshop.it/poscope 
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3 progettare & costruire 


Dopo la presentazione 
dei trasmettitori, descriviamo 
in queste pagine il relativo 
ricevitore. Dispone di otto 
uscite a relè ed è abbinabile 
unicamente ai trasmettitori 
proposti. Il protocollo 
di trasmissione è studiato 
per garantire il massimo grado 
di affidabilità e sicurezza. 

La completa programmazione 
del tipo di uscita, bistabile 
o temporizzata e il numero 
di canali attivabili o meno 
da ciascun trasmettitore, 
rendono questo progetto unico 


di SILVANO BREGGION 


RTx 8 Canali 

il ricevitore 


T utto ruota attorno al diffusissimo 
PICI 6F628 della MICROCHIP op¬ 
portunamente programmato, in gra¬ 
do di decodificare e gestire il segnale ri¬ 
cevuto e trasferirlo alle uscite. Al suo in¬ 
terno troviamo tutta una serie di periferi¬ 
che non sfruttate dal nostro progetto, 
tranne l’oscillatore interno che ci fa ri¬ 
sparmiare il quarzo. Come è stato de¬ 
scritto nella parte inerente ai trasmettitori, 
si è scelto un tipo di protocollo che per¬ 
metta la sincronizzazione su ogni bit, il che 
garantisce il riconoscimento della stringa 
trasmessa anche con una forte differen¬ 
za del baud rate tra trasmettitore e rice¬ 
vitore, rendendo superflua la precisione 
garantita dal quarzo. Prima di continuare 
con la descrizione dello schema elettrico, 
è opportuno spiegare quali sono le ca¬ 
ratteristiche del progetto in modo da 
comprendere in anticipo la funzione di 
certi componenti. 


• Canali gestibili: n. 8. 

• Memorizzazione fino a 40 trasmettitori. 

• In ogni trasmettitore può essere sele¬ 
zionato o escluso uno o più canali. 

• Ogni uscita viene programmata come bi¬ 
stabile o temporizzata. 

• Come vedete non si tratta di un banale 
radiocomando ma di un dispositivo ben 
più versatile e adattabile a qualunque 
esigenza. 

Continuiamo la descrizione del nostro 
schema elettrico di figura 1 . Il segnale ri¬ 
cevuto da MI, un normale modulo rice¬ 
vitore di tipo superreattivo operante alla 
frequenza di 433,92 MHz e dalla piedi- 
natura standard, arriva al piedino 3 del mi- 
cro. Il compito del micro a questo punto 
è di elaborare il segnale ricevuto e, se 
riconosciuto, attivare la relativa uscita. Il 
pilotaggio dei relè di uscita, è affidato ad 
un integrato dedicato U2, il ULN2803, 
un driver contenente otto darlington, tut- 
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Figura 1: schema elettrico. 
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| LISTA COMPONENTI 

DUO 

LED 3 mm rosso 

RI-8 

1,5 Kn 1/4 W 

U1 

PIC 16F628A 

R9-10 

1 K£2 1/4 W 

U2 

ULN2803 

R11 -12 

10 KL2 1/4 W 



RR1 

1 Ki> rete resistiva SIL 

U3 

7805 regolatore in T0220 

CI 

470 |jF 35 V elettrolitico 

MI 

Modulo ricevitore 433 MHz (AUREL BC-NBK) 

C2 

47 |jF 16 V elettrolitico 

KA1-8 

Relè formato DS2Y bob.12V (vedi articolo) 

PR1 

Ponte raddrizzatore 1A 



DL1-8 

LED 3 mm 

PI-2 

Pulsante da CS 

DL9 

LED 3 mm verde 

SW1 

Dlp-swltch 8 poli 

























































































































































:) progettare & costruire 



te le resistenze di polarizzazione e otto 
diodi di protezione. Questi integrati sono 
molto comodi da usare in quanto posso¬ 
no essere interfacciati direttamente dal mi- 
cro e possono gestire fino a 300 mA di ca¬ 
rico per ogni uscita e operare fino a 30 V. 
La presenza dei LED e relative resistenze 
di limitazione, hanno l'unico scopo di 
monitorare lo stato delle uscite. La pre¬ 
senza di tali componenti, non influenza la 
funzionalità del progetto, ma danno un 
tocco decisamente professionale. 


I due pulsanti PI e P2 e i due LED DL9 e 
DL10, sono necessari alla programma¬ 
zione delle uscite e la memorizzazione 
dei trasmettitori. La presenza di SW1 e del 
partitore resistivo RR1, sicuramente avrà 
incuriosito molti di voi. Innanzi tutto la 
scelta circuitale è stata resa necessaria 
per non dover utilizzare un micro con 
molti piedini in più, decisamente più co¬ 
stoso e dalle potenzialità sicuramente 
non sfruttate in questo circuito. Il compi¬ 
to di SW1 è quello di scegliere il tipo di 


funzionamento di ciascuna uscita, cioè bi- 
stabile o temporizzata. Ha anche il com¬ 
pito di escludere uno o più canali da cia¬ 
scun trasmettitore in fase di acquisizione. 
Mi spiego con un esempio: ammettiamo 
che la scheda debba essere controllata da 
tre trasmettitori, il primo abilitato a co¬ 
mandare tutte le uscite, il secondo abili¬ 
tato a controllare le uscite da 1 a 3 e 7, 
mentre il terzo può disporre delle uscite da 
1 a 4 e 8. Vedremo più avanti nella de¬ 
scrizione della fase di programmazione co¬ 
me ciò sia possibile in maniera molto 
semplice utilizzando proprio SW1. A tale 
scopo l’intera porta B del micro, normal¬ 
mente settata come uscita, solo in fase di 
programmazione e di memorizzazione 
diviene ingresso. 

Ciò succede per poche decine di micro¬ 
secondi, tempo estremamente insuffi¬ 
ciente da permettere ai relè di eccitarsi. In 
questo modo è garantita la massima si¬ 
curezza anche durante la fase di pro¬ 
grammazione. Forse a questo punto ave¬ 
te capito che quanto vi stiamo presen¬ 
tando si possa adattare ad ogni esigenza 
e non solo casalinga. 

Termina la descrizione dello schema elet¬ 
trico la sezione destinata all’alimentazio¬ 
ne del circuito. Molto semplicemente il 
ponte raddrizzatore PR1 permette il col- 
legamento ad una fonte di alimentazione 
indifferentemente in corrente continua o in 
alternata. La presenza di U3 garantisce la 
giusta alimentazione sia al micro che al 
modulo ricevitore. 

A proposito della tensione di alimenta¬ 
zione, questa deve essere adattata alla 
tensione delle bobine dei relè. Se optate 
per modelli a 12V, l’alimentazione sarà 
di circa 9-1OV in alternata o 12 V in con¬ 
tinua, se nel cassetto trovate modelli da 
24 V, dovete scegliere circa 18 V alternati 
o 24 V continui. La versatilità del circuito 
è garantita proprio da U2. 

MONTAGGIO 

La scheda disegnata appositamente per 
quest’applicazione misura 100x70 mm 
ed è visibile in figura 2, mentre in figura 
3 il piano di montaggio. Vi consiglio cal¬ 
damente di preparare il circuito stampa¬ 
to proposto che, oltre ad essere com¬ 
patto, vi permetterà di montare in modo 
semplice tutti i componenti. Anche se 
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sono relativamente pochi, l'utilizzo di al¬ 
cuni piedini del PIC per ottenere più fun¬ 
zioni, rende più complicati i collegamen¬ 
ti, aumentando la possibilità di errori e 
quindi di delusioni finali. 

Una volta in possesso del circuito stam¬ 
pato inciso e forato, possiamo montare i 
componenti iniziando dalle resistenze e il 
ponticello, seguono i due pulsanti, modelli 
molto comuni, del tipo usato nei tra¬ 
smettitori presentati il mese scorso. Pro¬ 
seguiamo con gli zoccoli di U1 e U2, i 
LED, il partitore resistivo RR1 e tutto il re¬ 
sto. Come già detto in fase di descrizio¬ 
ne dello schema elettrico, la presenza 
dei LED da DL1 a DL8 e relative resi¬ 
stenze da RI a R8, non sono fondamen¬ 
tali per il funzionamento del ricevitore, 
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ma aiutano moltissimo lo sperimentatore 
durante le prime prove di funzionamento. 
Se al contrario volete sperimentare con il 
circuito ma non avete ancora deciso l’u¬ 
tilizzo pratico, vi consiglio di omettere i re¬ 
lè e le relative morsettiere ma non rinun¬ 
ciare ai LED. 

Ovviamente non è obbligatorio montare 8 
relè se ai fini pratici ne servono 4 o 5, è 
inutile impegnare risorse se sono destinate 
a non essere sfruttate, omettete quindi dal 
montaggio i relè in eccesso e relative 
morsettiere. 

Il dipswitch SW1 è possibile acquistarlo 
nuovo o smontarlo da qualche apparato 
di tipo surplus, mentre il partitore resisti¬ 
vo possiamo trovarlo in qualche vecchia 
scheda di computer. 

Il modulo ricevitore MI, è un modello po¬ 
co costoso e di tipo standard, cioè pro¬ 
dotto da più aziende rispettando la stes¬ 


sa piedinatura. I due pulsanti sono modelli 
commerciali molto economici, per gli 
amanti del recupero si trovano facilmen¬ 
te in grande quantità nei videoregistrato¬ 
ri guasti. 

Arrivati a questo punto non ci resta che in¬ 
filare nei relativi zoccoli i due circuiti in¬ 
tegrati. Per quanto riguarda U1 ricordo 
che si tratta di un microcontrollore e va 
programmato prima di inserirlo nello zoc¬ 
colo. 

Il file da inserire nella memoria del PIC, 
”8CH_Rx_2.HEX”, lo potete scaricare dal 
sito della rivista. 

Ricordiamo che dal sito è possibile sca¬ 
ricare anche il sorgente completo e com¬ 
mentato del PIC. Il tutto viene messo a 
disposizione di chiunque abbia il desi¬ 
derio o la necessità di modificare il pro¬ 
getto assecondando le proprie esigenze, 
senza perdite di tempo. 


PROGRAMMAZIONE 

Una volta terminato il montaggio della 
scheda e controllato che tutto sia stato in¬ 
serito in maniera corretta, possiamo ali¬ 
mentare il circuito con 12 V in continua 
oppure 9-10 V alternati. Essendo la me¬ 
moria EEPROM del microcontrollore vuo¬ 
ta, il ricevitore segnala la necessità di 
memorizzare almeno un trasmettitore 
lampeggiando alternativamente i due LED 
DL9 e DL10. In questa fase si presume 
che sia già pronto almeno un trasmetti¬ 
tore. Prima di passare alla fase di acqui¬ 
sizione vera e propria, bisogna posizionare 
in maniera corretta i piccoli interruttori 
del dipswitch SW1. In particolare va con¬ 
siderata l'associazione dei vari microin¬ 
terruttori con ciascuno dei pulsanti del 
trasmettitore e le uscite del ricevitore. Il 
dipswitch 1 corrisponde al pulsante 1 di 
qualunque trasmettitore e all’uscita 1 del 
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ricevitore. Analogamente la numerazione 
degli altri pulsanti di qualunque trasmet¬ 
titore va associata allo stesso numero 
del dipswitch e alla relativa uscita del ri¬ 
cevitore. I canali del trasmettitore che 
desideriamo abilitare, che in questo mo¬ 
mento stiamo memorizzando, vanno po¬ 
sti sulla posizione “ON”. I dipswitch di 
SW1 posizionati su “OFF” escludono i 
relativi canali del trasmettitore. Faccia¬ 
mo un esempio: vogliamo abilitare solo le 
uscite 1, 2, 5, 7 del trasmettitore di cui 
stiamo acquisendo l’indirizzo. Dobbia¬ 
mo posizionare su “ON” i dipswitch nu¬ 
mero 1, 2, 5, e 7, lasciare su “OFF” gli al¬ 
tri. In questo modo solo i pulsanti 1,2,5 
e 7 del trasmettitore attiveranno, se pre¬ 
muti, i relativi relè del ricevitore, mentre gli 
altri pulsanti verranno ignorati dallo stes¬ 
so. È chiaro che se stiamo memorizzan¬ 
do più trasmettitori e ci dimentichiamo di 
riposizionare i dipswitch di SW1, ci ritro¬ 
veremo ad avere tutti i trasmettitori abili¬ 


tati ad attivare gli stessi canali. Dopo 
avere posizionato in maniera opportuna i 
dipswitch del ricevitore, per memorizza¬ 
re l’indirizzo del nostro trasmettitore già 
pronto è sufficiente premere il pulsante PI 
della scheda. Tale fase viene segnalata 
dall'accensione del LED rosso DL10. La 
pressione di uno qualsiasi dei tasti del 
trasmettitore opportunamente codificato 
è sufficiente a memorizzare l’indirizzo del 
trasmettitore e lo spegnimento del LED 
rosso DL10 del ricevitore, indica la corretta 
memorizzazione del codice. 

La procedura sopra menzionata va ese¬ 
guita per ogni trasmettitore a disposizio¬ 
ne e per un massimo di 40 trasmettitori. 
Se avete la necessità di ripulire comple¬ 
tamente la memoria del ricevitore pre¬ 
mete e tenete premuto per 5 secondi 
PI. Il lampeggio alternato dei due LED 
DL9 e DL10, indica l’azzeramento della 
memoria. Attenzione, non memorizzate 
mai due volte lo stesso trasmettitore o due 


trasmettitori con lo stesso indirizzo, nel ca¬ 
so vi sia questa necessità, prima va ripulita 
l’intera memoria con il procedimento so¬ 
pra descritto. L’altra fase di parametriz- 
zazione della scheda riguarda la confi¬ 
gurazione delle uscite. Ci serviamo anche 
in questo caso del dipswitch SW1 posi¬ 
zionando i piolini su “ON” quando desi¬ 
deriamo che le relative uscite, una volta at¬ 
tivata dal trasmettitore, abbiano un fun¬ 
zionamento temporizzato (circa 1 sec.). Le 
altre uscite manterranno un funziona¬ 
mento di tipo bistabile cioè la pressione di 
un pulsante del trasmettitore attiva la re¬ 
lativa uscita (se abitata) e resta attiva fin¬ 
tanto che non viene ripremuto lo stesso 
pulsante. Effettuata la nostra scelta, pre¬ 
mere brevemente P2 dalla scheda del ri¬ 
cevitore, l’accensione e lo spegnimento 
del LED verde DL9 indica la corretta ac¬ 
quisizione dei dati. Ovviamente quest’ul- 
tima fase va ripetuta solo se desideriamo 
cambiare il tipo di uscita, se un uscita è 
stata configurata come bistabile, tale fun¬ 
zionamento vale per tutti i trasmettitore 
abilitati. 

CONCLUSIONI 

Questa progetto non mancherà di dare 
enormi soddisfazioni a chiunque lo rea¬ 
lizzerà. Come descritto nell'articolo, nel 
caso siano necessari un numero di usci¬ 
te inferiori è sufficiente omettere dal mon¬ 
taggio i relè e le morsettiere non utilizza¬ 
te. Risulta molto comodo ai fini pratici, la 
possibilità di decidere il funzionamento di 
ogni singola uscita. Facciamo un esempio 
pratico: il canale 1 (temporizzato) è col¬ 
legato al pulsante di apertura del can¬ 
cello di casa, il canale 2 (bistabile) viene 
collegato all’interruttore delle luci del giar¬ 
dino, il canale 3 (temporizzato) al bascu¬ 
lante del garage e, infine, il canale 4 (bi¬ 
stabile) alle luci del garage. In questo 
modo possiamo accedere alla nostra 
proprietà con l’ausilio dei canali 1 e 3 
del radiocomando, in tutta sicurezza per¬ 
ché possiamo accendere e spegnere le lu¬ 
ci con i canali 2 e 4 per i tempi che ci ser¬ 
vono senza bisogno di temporizzatori o al¬ 
tro. Decisamente non male come solu¬ 
zione di automazione domotica. □ 

CODICE MIP 2809528 
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I MENTI 


La giunzione p-n è la struttura 
fisica fondamentale della 
maggior parte dei dispositivi 
elettronici allo stato solido. 

Il diodo a giunzione è il 
componente più semplice 
realizzabile con una struttura di 
questo tipo. In questo articolo 
ne illustriamo, a scopo 
didattico, le applicazioni 
circuitali più comuni 
attraverso una serie di semplici 
esperimenti pratici 


P roseguiamo con questo, la serie 
degli articoli dedicati ad appassio¬ 
nati e hobbisti di elettronica alle 
prime armi trattando, con il solito taglio di- 
dattico-sperimentale, un argomento ba¬ 
silare dell’elettronica allo stato solido: la 
giunzione p-n ed i diodi. Come fatto nei 
precedenti articoli di questa breve serie, 
eviteremo di addentrarci in trattazioni 
teoriche e cercheremo piuttosto di dare 
all'esposizione dei concetti un taglio di¬ 
retto di carattere pratico. In particolare, 
mostreremo le caratteristiche e alcune del¬ 
le principali applicazioni circuitali dei diodi 
a giunzione, ricorrendo ad immediate os¬ 
servazioni pratiche derivanti da semplici 
esperimenti di laboratorio, peraltro facil¬ 
mente riproducibili. Tale intento nasce dal¬ 
la convinzione, ci auguriamo condivisa dal 
lettore, che un approccio sperimentale al¬ 
lo studio di specifici argomenti, anche di ba¬ 
se, possa essere più stimolante di uno 
studio puramente teorico, sebbene più 
approfondito, basato sulla lettura di un te¬ 
sto. I banchi di prova necessari per ripro¬ 
durre tali esperimenti saranno, come al 
solito, volutamente ridotti all’essenziale in 
maniera da venire incontro a quanti come 
studenti ed appassionati alle prime armi 
leggendo l'articolo decideranno di riprodurli 


in prima persona avendo a disposizione 
una bread-board, qualche diodo, qualche 
resistore di diverso tipo, una o due pile di ali¬ 
mentazione a 9V e un multimetro, compo¬ 
nenti facilmente reperibili in qualunque ne¬ 
gozio di elettronica a costi accessibili. A 
questi andrebbero aggiunti in realtà, nella 
maggior parte degli esperimenti, un ge¬ 
neratore di segnali che potrebbe tuttavia es¬ 
sere sostituito da un oscillatore autoco¬ 
struito ed un oscilloscopio che potrebbe es¬ 
sere invece sostituito da strumenti soft¬ 
ware che sfruttino la scheda audio del pro¬ 
prio PC (opportunamente interfacciata ai cir¬ 
cuiti di test) per la visualizzazione delle for¬ 
me d’onda, al fine di rendere possibili os¬ 
servazioni e indagini sui circuiti proposti. I 
circuiti proposti impiegano, infatti, segna¬ 
li che rientrano abbondantemente all’in¬ 
terno della banda audio. A tale scopo ri¬ 
mandiamo al paragrafo “Alcuni suggeri¬ 
menti utili agli esperimenti”, nel quale ven¬ 
gono dati alcuni suggerimenti che posso¬ 
no facilitare la realizzazione degli esperimenti 
proposti anche a coloro che non dispon¬ 
gono di un vero laboratorio. Nel corso del¬ 
l’articolo mostreremo, in particolare, come 
i diodi possano essere utilizzati per la rea¬ 
lizzazione di raddrizzatori, rettificatori di 
precisione, alimentatori e caricatori di bat¬ 
terie, circuiti di protezione e di clipping, 
solo per citarne i più semplici. Molti degli 
esperimenti proposti sono ispirati effetti¬ 
vamente a dare evidenza pratica proprio di 
queste applicazioni. L’articolo può essere 
per questo considerato una guida pratica 
per coloro che, avvicinandosi per la pri- 

Figura1:A) simbolo circuitale del diodo a giunzione; B) 
aspetto fisico di un diodo a giunzione p-n (si noti ta banda 
che individua il catodo); C) struttura fisica semplificata 
del diodo a giunzione p-n; D) diodo p-n polarizzato 
direttamenteàconduzione di corrente; E) diodo p-n 
polarizzato inversamente à circuito aperto; F) 
caratteristica l-V di un diodo a giunzione p-n. 
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Figura2: circuito di prova 
per le prime indagini 
sperimentali sulle 
caratteristiche elettriche 
di un diodo. 


Figura3: circuito di prova 
per le prime indagini 
sperimentali sul 
comportamento della 
giunzione B-E di un 
transistor n-p-n. 



Figura4: circuito di 
principio per la misura 
indiretta della conducibilità 
di un liquido. 


ma volta all’argomento, ritengono, come 
l’autore del resto, che un approccio speri¬ 
mentale sia non solo più stimolante ed ef¬ 
ficace ma anche e soprattutto più diver¬ 
tente. 

IL DIODO A GIUNZIONE P-IM 

I componenti elettronici a semiconduttore, 
e tra questi i diodi, sono realizzati impie¬ 
gando specifici materiali semiconduttore al¬ 
l’interno dei quali sono introdotte specifiche 
impurità. A seconda del tipo di impurità 
utilizzata, è possibile ottenere semicon¬ 
duttori drogati di tipo p oppure di tipo n. 
Giunzioni di semiconduttori drogati rispet¬ 
tivamente di tipo p e di tipo n consentono 
di realizzare interfacce in grado di condur¬ 
re corrente elettrica se opportunamente 
polarizzate e di impedire la stessa condu¬ 
zione se polarizzate in maniera opposta. 
Senza entrare nei dettagli fisici che ne 
spiegano il funzionamento è sufficiente af¬ 
fermare che: 

• una giunzione p-n è una struttura fisica 
che si comporta elettricamente da diodo; il 
lato p della giunzione prende il nome di 
anodo (A) mentre il lato n prende il nome di 
catodo (k); 

• se si applica tra anodo e catodo di una 
giunzione p-n una tensione positiva la 


giunzione conduce corrente comportan¬ 
dosi approssimativamente come un cir¬ 
cuito chiuso; in queste condizioni si dice 
che la giunzione è polarizzata diretta- 
mente; 

• al contrario, se la giunzione è polariz¬ 
zata inversamente, la stessa si com¬ 
porta approssimativamente come un 
circuito aperto. 

La caratteristica fondamentale che de¬ 
scrive il funzionamento di un diodo è, 
quindi, al di là della fisica dei semicon¬ 
duttori, di semplicissima comprensione e 
può essere sintetizzata attraverso il circuiti 
di figure 1D ed 1E e soprattutto attra¬ 
verso la curva l-V di figura 1F, Si osser¬ 
vi come nella realtà, a differenza di quan¬ 
to si potrebbe essere portati a pensare os¬ 
servando le figure 1D ed 1 E, un diodo a 
giunzione non si polarizza mai senza l'im¬ 
piego di una resistenza di limitazione, 
poiché diversamente la sua caratteristica 
di conduzione diretta potrebbe consentire 
la circolazione di una corrente estrema- 
mente elevata che potrebbe bruciare ra¬ 
pidamente lo stesso dispositivo (si noti in 
figura 1F la caratteristica quasi verticale 
in prossimità della tensione di accensio¬ 
ne Vf). Nella stessa figura 1 sono riportati 
rispettivamente: il simbolo grafico del 


diodo a giunzione (figura 1A), l’aspetto ti¬ 
pico dei diodi discreti più comuni (figura 
1B) e la struttura fisica del diodo a giun¬ 
zione, almeno a livello di principio (figu¬ 
ra 1C) . La figura 1B evidenzia come, 
generalmente, un diodo a giunzione p-n 
presenti serigrafata sul corpo una banda 
che si trova spostata nelle vicinanze di uno 
dei due terminali. Il terminale così indivi¬ 
duato è il catodo. Nell’utilizzare questi 
componenti è infatti importante indivi¬ 
duare correttamente e senza equivoci i 
due terminali. Si pensi ad un tecnico che 
debba montare uno di questi compo¬ 
nenti sul PCB di una scheda elettronica: 
un errato montaggio comprometterebbe 
il corretto funzionamento della scheda. 
Nella pratica esistono diodi a giunzione dif¬ 
ferenti per dimensioni, per tipo di semi- 
conduttori utilizzati nella fabbricazione 
(generalmente silicio, in alcuni casi ger¬ 
manio, nel caso dei led materiali semi- 
conduttori a band gap diretto), per cor¬ 
rente nominale e quindi per applicazione, 
per package (per esempio discreti classici 
o SMD). Si tratta in ogni caso, e per lo più, 
di aspetti che non inficiano il comporta¬ 
mento elettrico generale del componen¬ 
te. Per questo motivo nel corso dei nostri 
esperimenti utilizzeremo, senza ledere le 
generalità, prevalentemente due modelli 
di diodo: I’ 1N4148 ed I’ 1N4001, facil¬ 
mente reperibili in qualunque negozio di 
elettronica. Ciò non toglie che lo speri¬ 
mentatore potrebbe decidere di utiliz¬ 
zarne altri simili della stessa serie. 
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Figura5: circuito di base di un raddrizzatore a semplice 
semionda. 

Figura6: banco di test per l'analisi della caratteristica 
rettificatrice di un diodo 




Il diodo è quindi, in ultima analisi, l'appli¬ 
cazione fisica più elementare della giun¬ 
zione p-n ed è caratterizzata da una ca¬ 
ratteristica l-V rettificatrice. Senza ad¬ 
dentrarci oltre, ricordiamo solo che le 
giunzioni p-n sono alla base della realiz¬ 
zazione di uno dei dispositivi principe 
dell’elettronica: il transistor bipolare a 



Figura8: schema di principio del rettiticatore a doppia 
semionda con trasformatore a presa centrale. 


Figura7: A) banco di test 
per l’analisi della 
caratteristica 
rettificatrice di un diodo; 
B) confronto tra forma 
d'onda in ingresso ed in 
uscita in assenza di 
condensatore di 
livellamento; C) 
confronto tra forma 
d 'onda in ingresso ed in 
uscita dopo 
l'introduzione di un 
opportuno condensatore 
di livellamento in 
parallelo all'uscita. 

giunzione (BJT), ma non solo. Quest’ul¬ 
timo è, infatti, composto dall’unione di 
due giunzioni p-n cioè da una doppia 
giunzione (n-p-n o p-n-p rispettivamente). 
A tale proposito ricordiamo che sebbene 
una struttura n-p-n o p-n-p risulti come 
sequenza simmetrica, in realtà fisica- 
mente non lo è affatto per due principali 
motivi: il primo legato alla geometria del¬ 
le regioni cosa a sua volta legata ad 
aspetti tecnologici di fabbricazione, il se¬ 
condo ai valori di drogaggio delle regioni 
estreme dello stesso tipo. Come già det¬ 
to, negli esperimenti che proporremo uti¬ 
lizzeremo prevalentemente diodi discreti 
facilmente reperibili e nel loro corretto 
impiego dovremo semplicemente distin¬ 
guere i terminali individuando la banda, 
normalmente stampata sul package, che 


individua il catodo, cioè il terminale che 
deve essere polarizzato negativamente 
affinché si abbia una polarizzazione diretta 
(che faccia cioè condurre il diodo) e po¬ 
sitivamente affinché si abbia una polariz¬ 
zazione inversa (che faccia cioè comportare 
il diodo come un circuito aperto). In alcu¬ 
ni esperimenti utilizzeremo anche dei trans¬ 
istor BJT ed in questo caso non ci do¬ 
vremo dimenticare che anche questi dis¬ 
positivi sono costituiti da giunzioni p-n 
che singolarmente presentano la stessa ca¬ 
ratteristica rettificatrice di figura 1F. 

PRIMI SPERIMENTI SULLE 
CARATTERISTICHE ELETTRICHE DEI DIODI 

In questo paragrafo intendiamo mostrare 
sperimentalmente le principali caratteri¬ 
stiche elettriche dei diodi. A tale scopo co¬ 
minciamo con l’implementare su bread- 
board il circuito di figura 2. Per prima 
cosa è possibile polarizzare direttamente 
il diodo, attraverso una pila ed una resi¬ 
stenza di limitazione, ed osservare che in 
queste condizioni vi è circolazione di cor¬ 
rente tanto che sulla resistenza trovia¬ 
mo una caduta di tensione ed il diodo 
led appare acceso. È importante impie¬ 
gare la resistenza di limitazione R poi¬ 
ché diversamente rischieremmo di bru¬ 
ciare almeno uno dei due diodi. Infatti, la 
caratteristica di un diodo (figura 1F) mo¬ 
stra chiaramente come in polarizzazio¬ 
ne diretta, superata la tensione di soglia 
Vf, si inneschi una corrente pari a (V-Vd- 
Vied)/R per cui se non si utilizza la resi¬ 
stenza di limitazione la tensione della pi¬ 
la viene ad essere sostenuta interamente 
dai due diodi e la corrente che li attraversa 
assume valori estremamente elevati che 
portano il diodo a bruciarsi. Diversa- 
mente, con la resistenza di limitazione, la 
tensione della pila si ripartisce tra i diodi 




Figura9: schema di principio di un raddrizzatore a doppia semionda a ponte. 


52 



























































(in valore pari alle tensioni Vf degli stessi) 
e la resistenza stessa di limitazione. La ca¬ 
duta di diodo è pari a circa 0,6-0,7V per 
il diodi al silicio (come I’ 1N41 48), più ri¬ 
dotta per diodi al germanio (0,2-0,3V) e 
superiore al volt per diodi led, con valori 
differenti a seconda dei materiali a band- 
gap diretto utilizzati nella loro fabbrica¬ 
zione. Un’indagine più dettagliata può 
essere eseguita agendo sul potenziome¬ 
tro del circuito ed osservando via via il va¬ 
riare delle cadute sui singoli componenti 
costituenti il circuito stesso. In tabella 1 
sono riportati i dati numerici derivanti 
dalle misure così effettuate. I dati conte¬ 
nuti nella suddetta tabella mostrano come, 
fino al raggiungimento di una tensione 
in uscita al potenziometro pari alla somma 
della tensione di soglia dei due diodi (cir¬ 
ca 0 ,7V per il diodo 1N41 48 ed 1 ,8V per 
il diodo led), il circuito non conduca, tan¬ 
to che la caduta sulla resistenza è pres- 
socchè nulla. La tensione applicata at¬ 
traverso il potenziometro è quindi soste¬ 
nuta dalla serie dei due diodi. Al contrario, 
superata la somma delle due tensioni di 
accensione i due diodi entrano in con¬ 
duzione, la tensione in uscita che insi¬ 
ste ai capi della resistenza appare pari a 
Vtrimmer-Vd-Vied e la corrente che attraversa 
quest’ultima è pari a (V trimmer - Vd-Vled )/R. 
Aumentando ulteriormente la tensione in 
uscita al potenziometro, la tensione diretta 
del led e del diodo al silicio rimangono cir¬ 
ca costanti (rispettivamente pari a 1 ,8V e 
0,7V) come è comprensibile dalla carat¬ 
teristica l-V, e qualunque nuovo incre¬ 
mento si tramuta in un aumento di d.d.p 
ai capi della resistenza R. È interessante 
osservare che la resistenza di 680 ohm 
presente nel circuito di figura 2 non è 
scelta a caso. Normalmente, infatti, una 
corrente di circa 10-15mA è sufficiente nei 
diodi led comuni ad illuminarli. La cosa in¬ 
teressante che invece occorre rilevare è 
che la caduta sul diodo led è maggiore di 
quella sul diodo in silicio in quanto il led è 
costituito da materiali semiconduttori di¬ 
versi dal silicio, cioè materiali semicon¬ 
duttori a gap diretto in grado di converti¬ 
re l’energia elettrica in energia lumino¬ 
sa. Il diverso valore di band-gap si traduce 
in un diverso valore di tensione di soglia 
cioè di accensione da cui la diversa d.d.p. 
segnalata dal tester. Invertendo la sola po¬ 
larità del led, tutta la tensione della pila è 



Figuralo: semplice banco di test per l’analisi didattica del 
funzionamento di un ponte a diodi. 

Figurali: banco di test che implementa su bread-board il 
circuito di Figuralo e forme d’onda, sinusoidale in 
ingresso e raddrizzata in uscita al ponte a diodi. 
Sovrapponendo le due tracce dell'oscilloscopio si nota 
l’effetto deile cadute di diodo e la conseguente zona 
morta in corrispondenza dei punti di attraversamento 
dello zero da parte del segnate in ingresso al ponte 
(Figurain basso destra). 
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Figurai2: schema circuitale dei raddrizzatore di precisione a semplice semionda e relativa simulazione circuitale. 
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Figura 13: implementazione su bread-board del 
raddrizzatore di precisione a semplice semionda e relativo 
rilievo della risposta ad un segnale sinusoidale in 
ingresso (Vpp=200mV). 


praticamente sostenuta dal led stesso, in¬ 
vertendo invece il solo diodo al silicio 
1N4148 la stessa tensione è sostenuta da 
quest’ultimo. Esperimenti analoghi pos¬ 
sono essere condotti sul circuito di figu¬ 
ra 3 al fine di eseguire indagini sul com¬ 
portamento della giunzione B-E di un 
BJT, giunzione che ancora una volte è 
di tipo p-n esattamente come quella del 
diodo (si analizzino a riguardo le misure ri¬ 
portate in tabella 2). In particolare, è 
possibile osservare come la tensione Vbe 
sia sempre circa uguale a 0,7V quando il 
transistor è acceso e che in tali condizioni 
la corrente sulla base è comunque estre¬ 
mamente piccola (pari al valore di col¬ 
lettore diviso per il guadagno del trans¬ 
istor) mentre la tensione Vce è prossima 
a zero (transistor in saturazione). La ta¬ 
bella 2 riporta in dettaglio i dati derivan¬ 
ti dall’indagine del circuito man mano 
che si varia la tensione offerta sulla resi¬ 
stenza di base dal potenziometro. Se in¬ 
terrompiamo inoltre il collegamento di 
base o facciamo circolare una corrente ec¬ 
cessivamente piccola il transistor si spe- 
gne ed il led anche. Il transistor è in que¬ 
sto caso utilizzato come interruttore elet¬ 
tronico per accendere il led al cui posto 
potremmo tuttavia anche trovare un intero 
circuito, ovviamente compatibilmente con 
i valori di corrente richiesti da quest’ulti¬ 
mo. In figura 4 riportiamo un altro circuito 
in cui si sfrutta un transistor ed un diodo 
per evidenziare il principio di funziona¬ 
mento su cui si potrebbe basare il cir¬ 
cuito attuatore di un sensore. Lo stesso 
circuito può essere indirettamente utiliz¬ 
zato per misurare la conducibilità di un li¬ 
quido. Rispetto al precedente circuito di 



Figurali: analisi mediante simulazione circuitale del primo stadio del raddrizzatore di precisione a doppia semionda 
riportato in Figura15. 



Figurai5: raddrizzatore di precisione a doppia semionda e simulazione del comportamento ingresso-uscita (ingresso 
sinusoidale 200mVpp, f=1kHz). 


figura 2 si sta semplicemente sostituen¬ 
do la resistenza di base con il liquido 
stesso. Se consideriamo, per esempio, 
dell’acqua in cui si scioglie del sale da cu¬ 
cina si vede che aH’aumentare del sale di¬ 
sciolto aumenta sia la luminosità del Led 
che la tensione sulla resistenza di base 
mentre diminuisce quella sul collettore 
del transistor. Se a queste misure di ten¬ 


sione si associassero dei corrispondenti 
e corretti valori di conducibilità si sarebbe 
di fatto operata una taratura che con¬ 
sentirebbe di utilizzare il circuito come 
misuratore di conducibilità. La corri¬ 
spondenza tra valori di tensione sulla re¬ 
sistenza di base o sul collettore e con¬ 
ducibilità potrebbe a sua volta essere 
implementata nel firmware di un micro- 
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Figurai6: A) rilievo sperimentale del comportamento del 
primo stadio del raddrizzatore di precisione a semplice 
semionda funzionante a vuoto; B) rilievo sperimentale del 
comportamento ingresso-uscita del raddrizzatore di 
precisione a doppia semionda di Figura15 (ingresso 
sinusoidale 200mVpp, fclkHz). 
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Figurai7: effetto, sull'ampiezza delle semionde 
raddrizzate, di un dimensionamento sbilanciato delle 
resistenze R4, R6, R7 ed R8 (circuito raddrizzatore di 
precisione a doppia semionda di Figurai7). 


controllore in grado di rappresentare il 
risultato della misura su un display. Con¬ 
cludiamo il paragrafo ricordando ciò che 
invece non si dovrebbe mai fare nella po¬ 
larizzazione di una giunzione p-n: non si 
dovrebbe mai polarizzare la giunzione in 
diretta senza resistenza di limitazione, 
sia che la giunzione appartenga ad un 
diodo, sia che appartenga ad un transistor 
e non si dovrebbe mai scambiare nel¬ 
l’impiego di un transistor bipolare (BJT) il 
collettore con l’emettitore. Anche se il 
drogaggio delle regioni di collettore ed 
emettitore sono del medesimo tipo in¬ 
fatti, esse presentano geometrie e valori 
completamente differenti per cui le loro 
funzioni non sono assolutamente inter¬ 
scambiabili. È sufficiente un errore di 
montaggio di questo tipo per vanificare il 
corretto funzionamento di una intera sche¬ 
da elettronica. 


I RADDRIZZATORI (0 RETTIFICATORI) 

L’energia elettrica disponibile nelle no¬ 
stre case o in un qualunque laboratorio è 
generalmente di tipo alternata (220Vac, 50 
Hz), tuttavia la maggior parte dei circuiti e 
delle apparecchiature elettroniche fun¬ 
zionano in corrente continua; per que¬ 
sto motivo è generalmente necessario 
integrare in questi apparecchi circuiti che 
consentano di ottenere alimentazione 
continua (DC) di opportuno valore e po¬ 
tenza a partire da alimentazione alterna¬ 
ta. Per fare ciò è necessario utilizzare 
circuiti rettificatori. Il rettificatore più sem¬ 
plice cui si possa pensare è proprio il 
diodo poiché questo è in grado di far cir¬ 
colare la corrente in un verso impedendo 
quella in verso opposto. Sebbene un dio¬ 
do sia in grado di rettificare una corrente 


non è tuttavia in grado di renderla conti¬ 
nua a meno di non utilizzare lo stesso 
diodo in un circuito un po’ più complesso. 
In figura 5 è riportato il circuito base che 
consente di ottenere una corrente rad¬ 
drizzata a partire da una sorgente di ali¬ 
mentazione alternata (raddrizzatore a 
semplice semionda). Il trasformatore con¬ 
sente di ottenere in uscita il corretto valore 
di tensione a partire dal valore disponibi¬ 
le (generalmente tensione di rete a 
220Vac, 50Hz) introducendo un oppor¬ 
tuno rapporto di riduzione (n=VoutA/in); il 
diodo consente invece il raddrizzamento 
a semionda sulla forma d’onda ridotta in 
ampiezza . Il diodo lascia passare cioè le 
sole semionde positive per cui si parla 
di raddrizzatore a singola semionda. I 
semicicli negativi dell’onda vengono per¬ 
tanto bloccati e persi. Se si desidera 



Figura18: topologia alternativa a quella di Figura15 per la realizzazione di un raddrizzatore di precisione a doppia 
semionda. 
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Figurai9: esempio di 
circuito caricabatteria 
a corrente costante 
con limitazione delia 
corrente in uscita. 




Figura20: implementazione su bread-board del circuito 
caricabatteria a corrente costante con limitazione della 
corrente in uscita riportato in Figura19 e rilievo della d.d.p. 
sulla resistenza (10 ohm) che insiste sulla giunzione B-E 
del transistor in uscita (in condizioni di c.c. sull’uscita). 


semplicemente rendere evidenza di que¬ 
sto principio è possibile semplificare il 
circuito evitando l’impiego del trasfor¬ 
matore e soprattutto evitando di impiegare 
la tensione di rete. In questo modo è 
possibile eseguire i propri esperimenti in 
tutta sicurezza. Per questo motivo pro¬ 
poniamo al lettore che vorrà eseguire 
esperimenti su questo principio di far ri¬ 
ferimento al circuito ed al banco di prova 
di figura 6. La forma d’onda generata 
dal generatore di segnali è di alcuni volt ed 
il potenziometro serve per variare l’am¬ 
piezza dell’onda nel caso in cui si utilizzi 
al posto del generatore di funzioni un cir¬ 
cuito oscillatore autocostruito con am¬ 
piezzafissa. Si rimanda al paragrafo “Al¬ 
cuni suggerimenti utili agli esperimenti” per 
alcuni suggerimenti finalizzati alla realiz¬ 
zazione degli esperimenti nel caso in cui 
non si disponga di un generatore di fun¬ 
zioni e di un oscilloscopio. In figura 7A 
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sono riportati alcuni dettagli del banco 
di test in cui si notano la bread-board 
ospitante il circuito di test, l'alimentatore 
da banco, l’oscilloscopio a doppia traccia 
per l’osservazione dei segnali in ingresso 
ed in uscita al circuito ed una seconda 
bread-board che ospita un circuito oscil¬ 
latore per la generazione del segnale in in¬ 
gresso. In figure 7B ed 8C sono riporta¬ 
ti alcuni dettagli rispettivamente della for¬ 
ma d’onda sinusoidale in ingresso e di 
quella raddrizzata in uscita. La figura 
7B, in particolare, riporta la forma d’onda 
del segnale in ingresso e quella del se¬ 
gnale in uscita nel caso in cui all’interno 
del circuito non si utilizzi alcun conden¬ 
satore di livellamento sull’uscita mentre la 
figura 7C riporta le stesse forme d’onda 
in presenza di un opportuno condensatore 
di livellamento sull’uscita. Si nota l’in¬ 
staurarsi di un effetto di livellamento, spe¬ 
cie se si confronta la forma d’onda non li¬ 
vellata (B) con quella livellata (C). Modifi¬ 
cando il circuito di figura 6 come mo¬ 
strato in figura 8 è possibile sfruttare 
entrambi i semicicli dell’onda: mentre il 
diodo DI conduce nel solo semiciclo po¬ 
sitivo, il diodo D2 conduce nel semiciclo 
negativo. Il circuito diventa in questo mo¬ 
do un raddrizzatore ad onda intera (anche 
detto a doppia semionda), tuttavia la sua 
realizzazione necessita di un trasformatore 
con secondario a presa centrale. La cor¬ 
rente erogata al carico percorre un diodo 
durante un semiciclo e l’altro diodo du¬ 
rante l’altro semiciclo. Esiste anche la 
possibilità di realizzare il rettificatore in 
maniera tale da ottenere entrambi i van¬ 
taggi dei precedenti circuiti mostrati, cioè 
sia il raddrizzamento ad onda intera, tipico 
dello schema di figura 6 che il vantaggio 
di non dover utilizzare un trasformatore 
con secondario a presa centrale (carat¬ 
teristica tipica del rettificatore di figura 8): 
si tratta di realizzare il cosiddetto rettifi¬ 
catore a ponte (figura 9). Il vantaggio di 
realizzare un raddrizzatore ad onda in¬ 
tera senza impiego di trasformatore a 
presa centrale è ottenuto a scapito della 
necessità di impiegare 4 diodi per la rea¬ 
lizzazione del ponte. E' necessario os¬ 
servare inoltre che mentre in un raddriz¬ 
zatore a singola semionda o ad onda in- 
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Figura21 : per un ampio range di tensione in uscita la 
corrente erogata dal circuito di Figurai9 rimane 
pressocchè invariata. 

















































TABELLA 1 



V, 

Vd 

Vr=Vout 

Vleo 

8,80 

0,73 

6,19 

1,88 

6,00 

0,70 

3,50 

1,80 

4,86 

0,69 

2,40 

1,77 

4,10 

0,66 

1,71 

1,73 

3,00 

0,62 

0,71 

1,67 

2,40 

0,57 

0,23 

1,60 

2,00 

0,43 

0,05 

1,52 

1,25 

0,10 

0,05 

1,10 

Rilievi sperimentali delle d.d.p. sui componenti 
dei circuito di figura 2. 


TABELLA 2 


V, 

V B 

Vrc 

Vd 

VcE 

8,80 

0,76 

6,85 

1,90 

0,05 

6,00 

0,75 

6,85 

1,90 

0,05 

4,00 

0,74 

6,86 

1,89 

0,05 

2,50 

0,73 

6,83 

1,89 

0,08 

1,00 

0,71 

6,76 

1,89 

0,15 

0,70 

0,65 

2,25 

1,75 

4,80 

0,50 

0,50 

0,16 

1,44 

7,20 


Rilievi sperimentali delie d.d.p. sui componenti 
del circuito di figura 3. 


tera con trasformatore a presa centrale la 
corrente unidirezionale attraversa un so¬ 
lo diodo ed è quindi affetta da una sola ca¬ 
duta di diodo, quella che interessa un 
raddrizzatore a doppia semionda a pon¬ 
te è affetta da due cadute di diodo. Que¬ 
sto aspetto è generalmente trascurabile da 
un punto di vista pratico in quanto si trat¬ 
ta di una caduta di tensione relativamen¬ 
te piccola rispetto al valore di tensione che 
normalmente si presenta in ingresso ed in 
uscita al rettificatore stesso. Mentre in 
presenza di una semionda conduce un ra¬ 
mo del ponte costituito da due dei quat¬ 
tro diodi, in presenza dell’altra semionda 
conduce l’altro ramo costituito dai rima¬ 
nenti due diodi (quando un ramo è pola¬ 
rizzato direttamente l’altro è polarizzato in¬ 
versamente e viceversa). Ovviamente, è 
necessario che il ponte (ma qualcosa di 
analogo vale anche nel raddrizzatore ad 
onda intera con trasformatore e nel rad- 
drizzatore a semplice semionda) sia com¬ 


posto da diodi che rispondano a due 
principali specifiche: la prima di corrente, 
in quanto essi dovranno essere in grado 
di sopportare la corrente da erogare al ca¬ 
rico, la seconda di tensione inversa, poi¬ 
ché ciascun diodo è in grado di com¬ 
portarsi da circuito aperto in polarizzazione 
inversa a patto che non venga superato un 
certo valore di soglia che prende il nome 
di tensione di breakdown, superata la 
quale si innesca un fenomeno di molti¬ 
plicazione a valanga che fa passare il 
componente dal comportamento tipico di 
un circuito aperto a quello di un corto-cir¬ 
cuito. La maggiore flessibilità dei circuiti 
raddrizzatori a ponte rispetto agli altri 
due tipi ha reso questi ultimi estrema- 
mente diffusi in elettronica e quindi fa¬ 
cilmente reperibili in commercio diretta- 
mente integrati in un unico package (di dif¬ 
ferente formato e dimensione a seconda 
della tensione e della corrente nominale). 
Normalmente si individuano due morset¬ 
ti contraddistinti dal simbolo di corrente al¬ 
ternata cui va applicata la tensione al¬ 
ternata da rettificare (trattandosi di cor¬ 
rente alternata non è necessario tenere in 
conto alcuna polarità) e due morsetti con¬ 
traddistinti rispettivamente dai simboli 
“+” e”-” che individuano l’uscita unidire¬ 
zionale e che sono pertanto caratterizzati 
da una precisa polarità (si osservi in det¬ 
taglio la figura 11). In figura 10 è riportato 
lo schema di riferimento da utilizzare per 
realizzare esperimenti su un raddrizza¬ 
tore a ponte. Per evitare di avere a che fa¬ 
re con situazioni di pericolo legate alla 
tensione di rete è possibile infatti limitar¬ 



Figura23: effetto di clipping rilevato sull’uscita del circuito 
di Figura22 implementato su bread-board. 


si all’osservazione del comportamento 
del ponte in risposta ad un segnale in 
ingresso di tipo sinusoidale di pochi volt 
generato da un generatore di segnali. Al 
trasformatore di potenza riduttore con 
ingresso a tensione di rete è possibile 
allora sostituire un piccolo trasformatore 
di segnale audio con rapporto di trasfor¬ 
mazione 1:1. A chi vuole riprodurre l’e¬ 
sperimento consiglio quindi di utilizzare un 
generatore di segnale ed un piccolo tra¬ 
sformatore audio come l’ETAL P3188 
(SMD) ai cui piedini applicare opportuni 
collegamenti filari o o analoghi diretta- 
mente innestabili sulla bread-board. Quel¬ 
lo che otterrete sicuramente non può es¬ 
sere considerato un raddrizzatore per 
alimentatore ma è pur sempre un rad- 
drizzatore ed è sufficiente a condurre i vo¬ 
stri esperimenti. Il fatto di utilizzare in in¬ 
gresso al raddrizzatore un segnale di po¬ 
chi volt di ampiezza consente inoltre di evi¬ 
denziare più facilmente l’effetto della ten- 
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Figura24: oscillatore a ponte di Wien (UlkHz) [2], 


sione di soglia dei diodi. Nella schermata in 
basso a destra di figura 11 è infatti chia¬ 
ramente visibile la variazione DV (pari a 
due cadute di diodo) dell’ampiezza del 
segnale raddrizzato rispetto a quella del se¬ 
gnale in ingresso al ponte e la presenza del¬ 
la zona morta (tratto nullo del segnale in 
uscita) in corrispondenza dei punti di at¬ 
traversamento dello zero da parte del se¬ 
gnale in ingresso al ponte. ATTENZIONE: 
Nell’esperimento abbiamo volutamente 
evitato di utilizzare il segnale di rete 220Vac 
e trasformatori a 220Vac col fine di evita¬ 
re che alcuni lettori poco esperti li ripro¬ 
ducano. Maneggiare la tensione di rete 
220Vac è infatti inopportuno, soprattutto 
per persone non esperte per ovvi motivi di 
sicurezza. L’impiego invece di un genera¬ 
tore di segnale o di semplici circuiti oscil¬ 
latori alimentati a batteria non pone ana¬ 
loghi problemi e pericoli per lo sperimen¬ 
tatore. Ovviamente, un rettificatore da so¬ 
lo non è in grado di fornire, a partire da una 
tensione alternata di adeguato valore, una 
tensione continua, ma solo una tensione 
unidirezionale. Per rendere continua la 
tensione alla sua uscita è necessario far se¬ 
guire al circuito rettificatore un filtro, ge¬ 
neralmente costituito da un semplice con¬ 
densatore di opportuno valore in grado 
di livellare i picchi dell’onda rettificata. Ma¬ 
tematicamente il condensatore fa da inte¬ 
gratore. La differenza tra i due circuiti è evi¬ 
denziata dall’analisi dell’uscita attraverso 
un oscilloscopio. Più si aumenta il valore 
della capacità è più si limita il ripple, a 
patto che la sorgente abbia potenza suf¬ 
ficiente per caricarlo più velocemente di 
quanto il carico non riesca a scaricarlo. Se 
non avete a disposizione un oscillosco¬ 
pio potete letteralmente “ascoltare” l'effetto 


del ripple collegando in uscita al circuito un 
piccolo altoparlante come uno speaker 
per computer. Sebbene il segnale risulti te¬ 
nue si nota una differenza tra l’effetto 
ascoltato dal circuito dotato di conden¬ 
satore e quello ascoltato dal circuito privo 
del condensatore di filtro. Ovviamente, se 
la tensione in ingresso ha frequenza f, il rip¬ 
ple in uscita ha frequenza 2f poiché si sta 
utilizzando un rettificatore a doppia se¬ 
mionda e questo è percepibile nella to¬ 
nalità ascoltata attraverso lo speaker. Que¬ 
sto dovrebbe far riflettere anche sugli effetti 
che una tensione non stabilizzata può 
comportare sul segnale di un circuito am¬ 
plificatore. Infatti, se l'alimentazione oscil¬ 
la, la stessa cosa accade alla polarizzazione 
dei componenti attivi del circuito e l'effet¬ 
to rischia di sovrapporsi e di essere per¬ 
cepito come disturbo sul segnale che il 
circuito è chiamato ad elaborare. I con¬ 
densatori di filtro che normalmente si im¬ 
piegano sono del tipo elettrolitico, per¬ 
tanto nell’eseguire la prova ricordatevi 
sempre che trattasi di condensatori pola¬ 
rizzati per cui individuate correttamente 
la polarità (il morsetto negativo è normal¬ 
mente contrassegnato dal segno stam¬ 
pato sul lato del “barilotto”). 

RETTIFICATORE DI PRECISIONE 
A SEMPLICE SEMIONDA 

Un rettificatore a diodi presenta implici¬ 
tamente una limitazione: perché esso ini¬ 
zi a condurre la tensione in ingresso deve 
superare quella di soglia diretta. Questo si¬ 
gnifica che un raddrizzatore a diodi resti¬ 
tuisce sempre una tensione rettificata di va¬ 
lore inferiore a quella al suo ingresso di 
un valore pari ad una tensione di diodo, nel 


caso di raddrizzatore a semplice semion¬ 
da o doppia semionda con trasformatore 
a presa centrale e inferiore a due tensioni 
di diodo nel caso in cui si utilizzi un rad- 
drizzatore a doppia semionda a ponte. 
Questo aspetto è di scarsa importanza 
nel caso in cui si debba realizzare un ret¬ 
tificatore per uno stadio di alimentazione, 
in cui il segnale in ingresso è un segnale di 
potenza di ampiezza abbastanza eleva¬ 
ta, di importanza più rilevante nel caso in 
cui il segnale in ingresso sia di valore con¬ 
tenuto per esempio entro poche centi¬ 
naia o decine di millivolt. Una delle possi¬ 
bilità è quella di utilizzare diodi al germanio 
invece che diodi al silicio. Infatti i diodi al 
germanio presentano soglia più contenu¬ 
ta (0,2-0,3V). In ogni caso, questa soluzione 
non consente di eliminare del tutto l’ef¬ 
fetto di errore dovuto alla soglia. Per que¬ 
sto motivo esistono circuiti rettificatori di 
precisione che tendono ad annullare l’er¬ 
rore in prossimità dell’attraversamento 
dello zero da parte del segnale. Il circuito 
si basa sull’impiego di un amplificatore 
operazionale e presenta la semplice to¬ 
pologia di figura 12 . Il segnale in ingresso 
viene riprodotto in uscita esattamente pa¬ 
ri a se stesso durante l'intera semionda po¬ 
sitiva. Nel corso della semionda negativa 
tuttavia l’uscita dell’operazionale satura 
a livello basso ed il circuito di retroazione ri¬ 
mane aperto in quanto il diodo si trova 
ad essere polarizzato inversamente. Di 
conseguenza, la semionda negativa non 
viene riprodotta in uscita. In figura 13 è ri¬ 
portata l’implementazione su bread-board 
del circuito ed il rilievo della tensione in in¬ 
gresso e di quella in uscita. Il circuito vie¬ 
ne eccitato da un segnale di circa 200 
mV (ben al di sotto quindi della soglia di un 
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Figura 25: oscillatore a ponte di Wien (fclkHz) integrante diodi limitatori (soft-clipping) [2], 


diodo al silicio) attraverso un generatore. 
Attraverso un oscilloscopio si analizza sia 
il segnale in ingresso che quello in uscita e 
si sottopongono i due a confronto. Si no¬ 
ta in maniera evidente come il segnale in 
uscita presenti ampiezza esattamente 
identica a quella del segnale in ingresso, 
come previsto secondo la simulazione cir¬ 
cuitale di figura 12. Con un semplice pon¬ 
te a diodi un segnale del genere non sa¬ 
rebbe assolutamente processabile. Chi 
non possiede un generatore di segnali ed 
un oscilloscopio potrebbe semplificare la 
prova applicando in ingresso un segnale 
statico anche di poche decine di millivolt e 
rilevando, attraverso un tester, il valore di 
tensione statica in uscita. Il circuito è ali¬ 
mentato in duale per cui sarà necessario 
alimentarlo attraverso due pile da 9V (fi¬ 
gura 13). 

RETTIFICATORE DI PRECISIONE 
ADOPPIA SEMIONDA 

Il circuito rettificatore di precisione pre¬ 
sentato nel precedente paragrafo può es¬ 
sere modificato in maniera tale da funzio¬ 
nare da rettificatore di precisione a doppia 
semionda. L'analisi del circuito è concet¬ 
tualmente analoga a quella del raddrizza¬ 
tore a semplice semionda con l’unica dif¬ 
ferenza di essere replicata per entrambi i ra¬ 
mi a diodo che insistono sull’operaziona- 
le e che agiscono uno per la semionda 
positiva e l’altro per la semionda negativa. 
In figura 14 è riportato in dettaglio l’effet¬ 
to del circuito sulle due semionde. Il pun¬ 
to circuitale che riporta la sonda di colore 
blu riproduce la sola semionda negativa 
mentre il punto circuitale che riporta la 
sonda di colore rosso riproduce la sola 


semionda positiva. In realtà, un circuito 
di questo tipo non fa altro che separare le 
due semionde e pertanto non è da solo 
sufficiente a realizzare il raddrizzamento. Per 
effettuare tale operazione è allora neces¬ 
sario un secondo stadio circuitale in grado 
di sommare all’onda positiva (traccia in 
rosso di figura 14) quella negativa (traccia 
in verde di figura 14) invertita di segno. Al 
circuito si aggiunge pertanto un secondo 
stadio ad amplificatore operazionale che fa 
da buffer raccogliendo le due semionde e 
ricombinandole per proporle in uscita rad¬ 
drizzate. Si ottiene in questo modo il cir¬ 
cuito raddrizzatore di precisione a dop¬ 
pia semionda riportato in figura 15. Nella 
stessa figura è riportato la simulazione 
circuitale che illustra il comportamento in¬ 
gresso-uscita complessivo del circuito. Il 
segnale sinusoidale in ingresso presenta 
ampiezza pari a 200mVpp e frequenza 
1 kHz. Il segnale raddrizzato presenta esat¬ 
tamente la stessa ampiezza di quello in in¬ 
gresso. Particolare attenzione è neces¬ 
sario tuttavia porre al dimensionamento 
del circuito. Infatti, un errato dimensiona¬ 
mento può portare ad una ricombinazione 
delle due semionde con un diverso gua¬ 
dagno. In queste condizioni l’uscita del 
circuito presenta semionde che si susse¬ 
guono con ampiezze differenti (figura 17). 
La figura 16 riporta il rilievo sperimentale 
delle forme d’onda osservate rispettiva¬ 
mente nelle simulazioni circuitali di figura 
14 e di figura 15. E’ possibile ovviamente, 
imprimere un guadagno uguale alle due se¬ 
mionde o differente agendo sulle resi¬ 
stenze R6, R4, R7 ed R8 di figura 15. 
Anche in questo caso chi non dispone di un 
generatore di funzione o di un circuito 
oscillatore con cui poter simulare il gene¬ 


ratore di funzioni ed un oscilloscopio potrà 
eseguire una prova più semplificata limi¬ 
tandosi all’impiego di due pile da 9V, un po¬ 
tenziometro ed un tester per la misura del 
segnale raddrizzato in uscita utilizzando so¬ 
lo valori statici di tensione in ingresso im¬ 
postabili attraverso il potenziometro. Con¬ 
cludiamo proponendo un circuito rettifi¬ 
catore di precisione a doppia semionda to¬ 
pologicamente differente da quello di figura 
15 ma funzionalmente equivalente (figura 
18). L’analisi del circuito non è proprio 
immediata, tuttavia se eseguita corretta- 
mente e distintamente per i due semicicli 
porta a concludere che in occasione del se¬ 
miciclo positivo l'amplificatore operazionale 
U2 presenta guadagno -1 per il segnale ri¬ 
cevuto direttamente e pari a 2 per quello ri¬ 
cevuto dall’uscita di U1; di conseguenza 
l'uscita è positiva con guadagno com¬ 
plessivo pari ad 1. Durante i semicicli ne¬ 
gativi invece, l’operazionale U1 non agisce 
mentre U2 inverte il segnale per cui la se¬ 
mionda si converte ancora una volta in 
positiva con guadagno unitario. La simu¬ 
lazione circuitale riportata nella stessa fi¬ 
gura 18 conferma quanto detto. 

CIRCOITO CARICABATTERIA 
E LIMITATORI DI CORRENTE 

Utilizzando qualche diodo e qualche trans¬ 
istor è possibile realizzare facilmente un 
semplice caricabatteria che consenta di 
caricare una batteria lentamente e a cor¬ 
rente costante. Al fine di limitare il più 
possibile la complessità del circuito evi¬ 
teremo di prendere in considerazione la 
parte di rettificazione e di riduzione di 
tensione in alternata limitandoci ad un 
semplice esperimento attraverso il quale 
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illustrare il principio di funzionamento di un 
tale circuito. Un circuito di questo tipo 
presenta sempre almeno un diodo in in¬ 
gresso di protezione contro l’inversione di 
polarità ed un diodo led in uscita di se¬ 
gnalazione (figura 19). I transistor co¬ 
stituiscono invece dei limitatori di cor¬ 
rente. E’ facile, analizzando il circuito, 
comprendere come il limitatore sia in gra¬ 
do di imporre una corrente massima al ca¬ 
rico pari a circa 0.7V/R3, almeno in un 
ampio range di valori di carico (si noti il 
c.c. sull’uscita del circuito di figura 19). 
L'esperimento mostra quindi come la 
giunzione B-E polarizzata direttamente 
del transistor a valle si comporti da rife¬ 
rimento di tensione (0,6-0,7Volt corri¬ 
spondenti alla condizione di accensione 
della giunzione B-E). Nel caso specifico, 
essendo 0,7V/R3=0,7V/10ohm=70mA 
questa è la massima corrente erogabile 
dal circuito. La misura effettuata sulla re¬ 
sistenza che insiste sulla giunzione B-E del 
secondo transistor è infatti pari a 668mV 
corrispondenti a circa 67 mA anche in 
presenza di corto circuito, come previsto 
teoricamente (figura 20). La simulazione 
circuitale di figura 21 rende ancor più 
chiaro il funzionamento stesso del cir¬ 
cuito. Essa mostra chiaramente come 
per un ampio range di tensione in uscita 
la corrente erogata rimanga pressocchè 
invariata e di valore circa uguale a 70mA. 
Tale caratteristica è affettivamente quel¬ 
la tipica di un caricabatteria chiamato a 
caricare a corrente costante la batteria 
(carico) fino a che la stessa non abbia 
raggiunta la fine del ciclo di carica. 

CIRCUITI DI CLIPPING 
E DI LIMITAZIONE CON DIODI ZEENER 

I diodi zener sono tipicamente utilizzati in 
inversa (figura 22A) e consentono di rea¬ 
lizzare delle protezioni limitando il valore 
massimo di un segnale, eseguendo sullo 
stesso una operazione di clipping. Il valo¬ 
re della tensione di clipping è imposta 
scegliendo opportunamente la tensione 
di breakdown del diodo. Se non di dispo¬ 
ne di un diodo zener è possibile eseguire un 
esperimento che evidenzia un comporta¬ 
mento simile utilizzando un semplice dio¬ 
do a giunzione (es. 1N4001) come in figura 
22B in cui si sollecita il circuito con un 
segnale sinusoidale in ingresso di pochi 
volt. L’implementazione su bread-board 


del circuito riportato in figura 22 e l’analisi 
dello stesso, attraverso un oscilloscopio, 
consente di evidenziare l’effetto di clip¬ 
ping che interviene sul segnale non appe¬ 
na lo stesso superi la soglia di accensione 
del diodo (figura 23). 

ALCUNI SUGGERIMENTI UTILI 
AGLI ESPERIMENTI 

Poiché l’articolo è rivolto soprattutto a 
studenti ed appassionati di elettronica al¬ 
le prime armi che molto spesso non dis¬ 
pongono di un vero laboratorio e poiché 
questi ultimi potrebbero, in particolare, 
non disporre di un generatore di segnali e 
di un oscilloscopio, ritengo opportuno for¬ 
nire alcuni suggerimenti che potrebbero 
consentire a questi di eseguire in ogni ca¬ 
so gli esperimenti proposti. Per quanto 
riguarda il generatore di segnali sinusoidale, 
questo potrebbe essere sostituito da un 
oscillatore a ponte di Wien costruito intorno 
ad un operazionale (figure 24 e 25) oppure 
realizzato con un Timer 555 impiegato 
come generatore di onda quadra seguito 
da un opportuno filtro passa-banda. I cir¬ 
cuiti oscillatori proposti nelle figure 24 e 25 
sono dimensionati volutamente per ge¬ 
nerare una sinusoide di frequenza circa 
uguale ad 1 kHz, come quella utilizzati ne¬ 
gli esperimenti fin qui esposti. Per quanto 
riguarda l’oscilloscopio se no ne dispo¬ 
nete potreste acquistarne uno di seconda 
mano da negozi o fiere dell’elettronica op¬ 
pure acquistare strumenti come il PoSco- 
pe direttamente collegabili al PC o ancora 
potreste utilizzare al suo posto strumenti 
software liberamente scaricabili dalla rete 
che sfruttano la scheda Audio del PC co¬ 
me elemento di acquisizione. Sull’articolo 
[1] potete trovare alcuni dettagli in merito. 
In quest’ultimo caso è opportuno porre 
particolare attenzione a non applicare al¬ 
l’ingresso della scheda audio segnali ec¬ 
cessivamente elevati oppure a non creare 
corti sullo stesso. A tale scopo sarebbe op¬ 
portuno almeno interfacciare l’ingresso 
della scheda audio alla bread-board in¬ 
terponendo un circuito che disaccoppi i 
due (per esempio attraverso un piccolo 
trasformatore audio come l’ETAL P3188 o 
simili ed alcuni diodi zener per il clipping di 
segnali eccessivamente elevati che è op¬ 
portuno impedire che giungano in ingres¬ 
so alla scheda stessa). Si tratta di sempli¬ 
ci suggerimenti che potrebbero evitarvi la 


necessità di disporre di un vero oscillo¬ 
scopio ma sulla cui corretta applicazione da 
parte dello sperimentatore non ci assu¬ 
miamo responsabilità. Sottolineamo che, 
sebbene in alcune immagini incontrate nel 
corso dell’esposizione compaia il classico 
alimentatore da banco, ogni esperimento 
presentato può essere tranquillamente 
portato a termine impiegando come sor¬ 
genti di alimentazione delle bread-board 
una o due pile da 9V come quelle utilizza¬ 
te nei telecomandi dei televisori. Nelle fi¬ 
gure 25 e 26 il circuito oscillatore risulta ali¬ 
mentato dualmente a ±12V ma il suo fun¬ 
zionamento non viaria, a meno del valore di 
picco della sinusoide, se si impiegano co¬ 
me sorgenti di alimentazione due pile in da 
9V connesse in maniera tale da ottenere 
una alimentazione duale +9V/-9V. Il se¬ 
condo dei due circuiti (figura 25) può es¬ 
sere preferito al primo in quanto integra due 
diodi di limitazione del guadagno che in¬ 
troducono un effetto di soft-clipping quan¬ 
do il segnale supera un determinato valo¬ 
re. Ciò consente di ottenere una sinusoide 
caratterizzata da una maggiore perfezione. 
Il confronto tra le simulazioni dei circuiti del¬ 
le figure 24 e 25 consente di apprez¬ 
zarne le differenze. Tipologie circuitali ana¬ 
loghe possono essere utilizzate per im¬ 
plementare circuiti amplificatori con gua¬ 
dagno controllato. I circuiti impieganti dio¬ 
di sono in ogni caso numerosissimi e quelli 
proposti sono solo alcuni di essi che si 
prestano con maggiore facilità all’esecu¬ 
zione di semplici esperienze pratiche di 
tipo didattico. 

CUNCLUSIUNI 

La giunzione p-n è la struttura fisica fon¬ 
damentale della maggior parte dei dis¬ 
positivi allo stato solido utilizzati in elet¬ 
tronica. Gli esperimenti proposti in questo 
articolo dovrebbero essere sufficienti a 
mostrare in maniera pratica e diretta, con 
l’ausilio dell’evidenza sperimentale, a stu¬ 
denti ed hobbisti, le principali applica¬ 
zioni ed il comportamento di questi com¬ 
ponenti all’interno dei circuiti elettronici. 
Tali esperimenti possono essere facil¬ 
mente riprodotti a livello didattico come 
complemento allo studio teorico di questo 
semplice ma fondamentale argomento 
di elettronica. □ 
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ACQUISIZIONE 

uuuvuGSM 


Analizziamo in questo primo 
articolo di una serie 
di due possibili sistemi 
di acquisizione dati 
che si interfacciano vìa GSIVI. 
Dapprima ci concentreremo 
sui moduli che lavorano 
con l'interfaccia GSM 
e poi ci concentreremo 
su un'applicazione di essi 
nel campo dei sistemi 
di acquisizione dati. 

In conclusione, proporremo 
un possibile sistema 
con moduli commerciali 


L J impiego di tecniche numeriche 
per la rappresentazione dei se¬ 
gnali consente la successiva ela¬ 
borazione in modo potente e flessibile. Nei 
sistemi di acquisizione dati il segnale as¬ 
sociato alla grandezza fisica viene sotto¬ 
posto dapprima a un processo di cam¬ 
pionamento (circuiti sample & hold) e di 
quantizzazione (convertitori AD). Que¬ 
ste due operazioni sono comuni a ogni ti¬ 
po di segnale e sono caratterizzate, ri¬ 
spettivamente, dalla velocità di campio¬ 
namento e dalla risoluzione del conver¬ 
titore AD. 

Il trattamento dell’informazione nume¬ 
rica avviene mediante dispositivi logici. 
Tali dispositivi possono essere dedicati a 
una specifica applicazione e, in questo 
caso, svolgono solo i compiti previsti in 
sede di progetto, oppure possono im¬ 
piegare architetture programmabili, in 
modo da consentire l’assegnazione di di¬ 
verse funzioni di misura allo stesso hard¬ 
ware. In questo secondo caso, spesso lo 
strumento viene identificato con la pro¬ 
cedura di elaborazione deH’informazione 
contenuta nei dati acquisiti. 

Bisogna tuttavia tener presente che la 


(parteprima) 

qualità della misura rimane essenzial¬ 
mente legata all’attendibilità e all’accu¬ 
ratezza dei dati campionati. 

I sistemi di acquisizione dati vengono 
spesso realizzati mediante schede plug- 
in. Tali schede si montano direttamente 
negli slot di espansione di cui sono nor¬ 
malmente dotati i personal computer e 
possono costituire un’alternativa eco¬ 
nomica agli strumenti tradizionali auto¬ 
nomi (stand alone). In particolare, per 
l’elaborazione sfruttano le risorse hard¬ 
ware e software dei comuni PC. Il mer¬ 
cato offre numerose possibilità di scelta, 
con caratteristiche, prestazioni e costi 
che spaziano in un campo assai vasto. Di 
solito tutte le schede plug-in accettano 
ingressi sia analogici che digitali. Spes¬ 
so forniscono anche uscite sia analogi¬ 
che che digitali. Il numero di canali ana¬ 
logici in ingresso è almeno otto, (tipica¬ 
mente sedici), configurabili sia in sin- 
gle-ended che in differenziale. La fre¬ 
quenza di campionamento varia fra i 
50kHz e 1 MHz. La risoluzione dei modelli 
più economici è di 12 bit, mentre si arri¬ 
va a 16 bit nelle schede più sofisticate. 


Normalmente esiste un compromesso 
fra velocità di campionamento e risolu¬ 
zione. 

Tra i sistemi di acquisizione dati si può 
comprendere anche l'oscilloscopio di¬ 
gitale (Digitizing Oscilloscope). Questo 
strumento, assai diffuso e versatile, co¬ 
stituisce infatti un sistema particolar¬ 
mente veloce di acquisizione dati: con¬ 
verte in forma numerica i segnali analo¬ 
gici ai suoi ingressi, caricandoli quindi 
nella memoria del sistema da cui ven¬ 
gono prelevati per le successive elabo¬ 
razioni e per la visualizzazione su un 
monitor. Per tale motivo si parla anche di 
oscilloscopio digitale a memoria (Digital 
Storage Oscilloscope). Poiché i dati so¬ 
no memorizzati, la loro visualizzazione e 
l’eventuale analisi possono avvenire in un 
tempo successivo. 

In tale oscilloscopio, pertanto, i requisi¬ 
ti di banda per il sistema di visualizza¬ 
zione sono molto meno stringenti di 
quanto avviene per l’oscilloscopio ana¬ 
logico. Possono quindi essere impiega¬ 
ti tubi a raggi catodici a deflessione ma¬ 
gnetica e display VGA oppure, negli stru- 



Figura 1: sistema di acquisizione dati. 
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Figura 2: oscilloscopio 
digitale: schema a blocchi. 



Figura 3: struttura di una rete GSM. 


menti più moderni, display LCD. 

La possibilità di memorizzare le forme 
d’onda è particolarmente utile quando si 
debbano visualizzare fenomeni molto 
lenti, oppure eventi singoli (dove di nor¬ 
ma sono carenti gli oscilloscopi analo¬ 
gici). Il passaggio al mondo digitale con¬ 
sente inoltre di effettuare in modo auto¬ 
matico diverse operazioni di misura (pe¬ 
riodo, frequenza, valore medio, valore 
efficace, valore massimo, ecc...) e in 
molti casi di svolgere elaborazioni più 
complesse, come l'analisi in frequenza 
con la Trasformata Rapida di Fourier 
(FFT). 

INTERFACCIA GSM 

La rete GSM (Global System for Mobile 
Communications) rappresenta all’inizio 
del XXI secolo lo standard di telefonia 
mobile più utilizzato in Europa (figura 3). 


Si tratta di uno standard di telefonia det¬ 
ta «di seconda generazione» (2G) visto 
che, contrariamente alla prima genera¬ 
zione di telefoni cellulari, le comunicazioni 
funzionano ad una modalità compieta- 
mente digitale. Battezzata «Gruppo Spe¬ 
ciale Mobile» all’origine della sua nor¬ 
malizzazione nel 1982, è diventata una 
norma internazionale chiamata «Global 
System for Mobile Communications» nel 
1991. 

In Europa lo standard GSM utilizza le 
bande di frequenza a 900 MHz e 1800 
MHz. Negli Stati Uniti, invece, la banda di 
frequenza utilizzata è a 1900 MHz. Così 
si qualificano tri-banda (talvolta tribanda), 
i cellulari che possono funzionare in Eu¬ 
ropa e negli USA e come bi-banda quel¬ 
li che funzionano solamente in Europa. 
La norma GSM autorizza una capacità di 
banda massima di 9,6 kbps, che per¬ 
mette di trasmettere la voce dei dati nu¬ 


merici di volume ridotto, ad esempio dei 
messaggi di testo (SMS, per Short Mes- 
sage Service) o dei messaggi multimediali 
(MMS, per Multimedia Message Service). 
In una rete GSM, il terminale dell'utente 
è detto stazione mobile. Una stazione 
mobile è composta da una scheda SIM 
(Subscriber Identity Module) che per¬ 
mette di identificare l’utente in modo 
univoco, e di un terminale mobile, cioè 
l’apparecchio dell’utente (la maggior 
parte delle volte un telefono cellulare). 

I terminali (apparecchi) sono identificati 
da un numero unico di 15 cifre detto 
IMEI (International Mobile Equipment 
Identity). Ogni scheda SIM ha anche un 
numero di identificazione unico (e se¬ 
greto) detto IMSI (International Mobile 
Subscriber Identity). Questo codice può 
essere protetto da una chiave a 4 cifre 
detta codice PIN. La scheda SIM per¬ 
mette così di identificare ogni utente, 
indipendentemente dal terminale utiliz¬ 
zato durante la comunicazione con una 
stazione di base. La comunicazione tra 
una stazione mobile e la stazione di ba¬ 
se avviene attraverso un collegamento ra¬ 
dio, generalmente detto interfaccia air (o 
più raramente interfaccia Um). 

Per la comunicazione fra stazioni radio 
base, il GSM utilizza la tecnologia TDMA 
(acronimo di Time Division Multiple Ac¬ 
cess) basata su una coppia di canali ra¬ 
dio in duplex, con frequency hopping 
fra i canali (letteralmente saltellamento di 
frequenza, tecnologia che consente a 
più utenti di condividere lo stesso set 
di frequenze cambiando automatica- 
mente la frequenza di trasmissione fino 
a 1600 volte al secondo). SDMA e FDMA 
sono altre due tecnologie usate. La fun- 
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zione di modulazione si basa su una ver¬ 
sione modificata dell'algoritmo detto 
Gaussian shift-key modulation (modula¬ 
zione a spostamento di fase). Questo ti¬ 
po di modulazione consente di ridurre il 
consumo delle batterie perché codifica le 
informazioni variando la frequenza della 
portante anziché la sua ampiezza, come 
avviene in altri tipi di modulazione. Ciò 
consente agli amplificatori di segnale di 
essere pilotati a potenza maggiore senza 
causare distorsioni del segnale, realiz¬ 
zando così quella che si definisce una 
buona power efficiency. 

Tuttavia il risultato finale è che ciascun 
utente occupa una larghezza di banda 
più ampia e che, quindi, a parità di numero 
di utenti è necessario uno spettro di fre¬ 
quenze più largo rispetto a quello ne¬ 
cessario quando si impiegano altri tipi di 
modulazione (bassa spectral efficiency). 
Esiste poi una Tecnica trasmissiva (lette¬ 
ralmente saltellamento) che permette a più 
utenti di condividere lo stesso set di fre¬ 
quenze cambiando automaticamente la 
frequenza di trasmissione secondo una 
legge predefinita (detta legge di hopping) 
e variando la frequenza iniziale (MAIO) 
centinaia di volte al secondo. Il frequency 
hopping consente, in certe condizioni, 
oltre al riuso delle frequenze trasmissive 
anche una buona resistenza al multipath 
fading, considerando che il ricevitore ot¬ 
tiene per primo il segnale; i segnali ri¬ 
flessi seguono un percorso più lungo e 
quando arrivano finalmente al ricevitore 
quest’ultimo ha già effettuato il salto di fre¬ 
quenza: in questo modo i segnali riflessi 
non vengono presi in considerazione e 
non possono interferire nella comunica¬ 
zione. 

MODULI GSM 

Il Modem GSM è un dispositivo elettroni¬ 
co in grado di far comunicare tra loro 
due Computer attraverso la rete GSM, 
nel nostro caso un sistema di acquisi¬ 
zione dati collegato al computer. Alla na¬ 
scita, questo apparecchio rice-trasmetteva 
informazioni in formato analogico, ed era 
quindi in grado di Modulare i dati digita¬ 
li rendendoli analogici e viceversa, ovve¬ 
ro di DEModulare un segnale analogico 
convertendolo in digitale, da qui la sigla 
Modem. Viene definito DCE (Data Cir- 



Connettore 
URR 


LEO 

network 


connettore 

antenna 

GSM 


\ 

connettore 

SIM 


pulsante 

ON/OFF 


Figura 4: GSM862-GPS. 
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Figura 5: Modem GSM della Cosler. 


cuit Equipment) mentre il Computer a cui 
risulta collegato tramite un canale seria¬ 
le (porta RS232 o USB) è il DTE (Data 
Terminal Equipment). La sigla GSM (Glo¬ 
bal System for Mobile Communications) 
indica, invece, lo standard di telefonia 
mobile utilizzato. 

Prendiamo in considerazione il modem 
GSM M862 (www.gsmcontrol.biz). Si trat¬ 
ta di una basetta dotata di un mini con¬ 
nettore a 80 piedini su cui possiamo in¬ 
stallare indifferentemente il Telit GM862- 
QUAD o il GM862-GPS (www.telit.com). 

I due moduli presentano identiche di¬ 
mensioni, una stessa piedinatura ed un 
identico set di istruzioni; come indicato 
dalla sigla, il GM862-GPS dispone inter¬ 
namente anche di un ricevitore GPS ba¬ 
sato sul chipset SIRFstarlll. Le linee TXD 
e RXD del modulo vengono applicate ad 


un convertitore USB che le rende dispo¬ 
nibili su un connettore tipo USB-B. La 
tensione della porta USB viene regolata a 
3.3V ed alimenta il modulo Telit (figura 4). 
La configurazione avviene tramite la por¬ 
ta seriale collegata ad un PC. 

Il modem è dotato di auto baud rate tra 
300 e 115200 bps, ed è in grado di sin¬ 
cronizzarsi automaticamente dopo aver ri¬ 
cevuto il primo comando AT con la velo¬ 
cità del PC. Per dire al Modem di com¬ 
piere determinate operazioni si utilizzano 
dei comandi specifici che vengono de¬ 
nominati AT Hayes. 

SMS 

Per lavorare con gli SMS dobbiamo se¬ 
lezionarne il formato tra PDU (Protocol 
Data Unit) e Testo mediante il comando 
+CMGF. Il numero del Centro Servizi va 
impostato tramite il comando +CSCA. 
Per inviare un SMS digitiamo il comando 
+CMGS= seguito dal numero della SIM a 
cui vogliamo trasmetterlo. Il modem ri¬ 
sponde con il simbolo >. Digitiamo ora il 
testo del messaggio, ricordando che la 
lunghezza massima è di 160 caratteri, 
quindi premiamo Invio. Occorre precisa¬ 
re che stiamo inviando un SMS-MO (Mo¬ 
bile Originated) verso l’SMSC (Short Mes- 
sages Services Center), che a sua volta 
genererà un SMS-MT (Mobile Termina- 
ted) verso il destinatario. 

Un ulteriore modem GSM è il modem 
GSM 714 (figura 5) che può essere uti¬ 
lizzato nella postazione provvisoria per 
la trasmissione dati nei sistemi di tele- 
gestione “TELECOSTER”. Un tipico uso 
del PC provvisoriamente alimentato a 
batteria, ad esempio, è in automobile o in 
un luogo senza prese di corrente elettrica. 
Il modem GSM 714 è un modem GSM 
dualband (900/1800MHz) con velocità di 
trasmissione configurabile da 1200 a 
9600 bps in modalità non trasparente 
(con correzione di errore). Supporta i co¬ 
mandi AT+ in conformità alla norma ETSI 
GSM 07.07. È dotato di un’autodiagnosi 
che fornisce l'indicazione di presenza di 
campo GSM. L’interfaccia digitale è con¬ 
forme alle specifiche USB 1.0. □ 
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di MARIANO SEVERI 


Corso Systemverilog (parte terza) 

le classi in 

SYSTEMVERILOG 


Nelle due precedenti puntate abbiamo 
introdotto alcuni dei concetti di base 
della descrizione hardware in 
SystemVerilog, molti dei quali comuni 
agli altri linguaggi come il VHDL 
o il Verilog. Come già osservato 
in precedenza, la caratteristica 
distintiva del Systemverilog, 
è il supporto esplicito 
per la programmazione ad oggetti 
che consente di creare descrizioni 
flessibili e riutilizzabili. 

In questa puntata vedremo, quindi, 
come descrivere ed utilizzare in 
Systemverilog le classi. 

Ovviamente, non potranno essere 
trattati tutti gli aspetti in dettaglio. 
Seguendo l'approccio comune a tutte 
le puntate del corso, 
saranno discussi gli aspetti salienti, 
forti del fatto che, almeno in questo 
caso, alcuni costrutti hanno notevoli 
analogie con aspetti simili di altri 
linguaggi di programmazione 
come il C++ o il Java 


C ome in altri linguaggi di program¬ 
mazione ad oggetti, le classi rap¬ 
presentano in SystemVerilog gli 
strumenti per la descrizione di tipi astrat¬ 
ti ed il supporto per il polimorfismo. Una 
classe include al suo interno dati e sub¬ 
routine (funzioni o task) per la manipola¬ 
zione di questi. I dati sono genericamen¬ 
te indicati come proprietà della classe 
mentre le sub-routine ne rappresentano i 
metodi. La sintassi per accedere ad una 
proprietà di un oggetto di tipo classe è la 
seguente: <nome_oggetto>.<nome_pro- 
prietà>; analogo è il modo di accesso ai 


metodi. Oggetti e proprietà, diversamente 
da quanto accade per altri linguaggi di 
programmazione ad oggetti, sono pubblici 
per default. Possono essere resi privati di¬ 
chiarandoli come locai o protected; oggetti 
protected hanno le stesse caratteristi¬ 
che di quelli locai ma, a differenza di que¬ 
sti, possono essere ereditati. Come in 
linguaggio C++, poi, è possibile definire 
una proprietà di una classe di tipo statico 
mediante la parola chiave static; in questo 
caso esiste una sola istanza della proprietà 
e questa è condivisa tra tutte le istanze 
della classe create. Definizioni di classi 
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possono trovarsi all’intero di strutture di ti¬ 
po program, module e package o anche 
all’esterno di questi. 

Il listato 1 mostra il semplice esempio 
(estratto dallo standard) di dichiarazio¬ 
ne di una classe per la modellizzazione di 
una transazione su un generico bus dati. 
In questo caso, le proprietà sono i dati 
command, adddress, masterjd, time_re- 
quested, timejssued e status mentre i 
metodi sono le funzioni clean(), issue_re- 
quest() e current_status(). La funzione 
new() è il costruttore della classe, de¬ 
scritto in seguito. La descrizione dei me¬ 
todi di una classe può trovarsi diretta- 
mente all’interno della descrizione della 
classe stessa, come nel listato 1 , o all’e¬ 
sterno di questa. In questo caso la di¬ 
chiarazione del metodo all’interno della 
classe deve essere preceduta dalla parola 
chiave extern mentre nella sua definizio¬ 
ne (all'esterno della definizione della clas¬ 
se) dovrà essere usato l’operatore :: di ri¬ 
soluzione di visibilità (scope). Il listato 
2 mostra come si modifica la dichiarazione 
della classe Packet del listato 1 qualora 
si adotti una dichiarazione out-of-block dei 
suoi metodi. Anche il SystemVerilog, co¬ 
me altri linguaggi ad oggetti, supporta la 
parametrizzazione di una classe. Il lista¬ 
to 3 riporta il classico esempio per la di¬ 
chiarazione di uno stack di oggetti generici 
di tipo T e la dichiarazione, quindi, di 3 og¬ 
getti di tipo stack specializzati in modo di¬ 
verso; la dichiarazione della classe pre¬ 
vede un tipo di default che è quello ad in¬ 
teri. Si tenga presenta che, nel caso di 
classi parametrizzabili con proprietà di 
tipo statico, esiste una variabile condivi¬ 
sa separata per ogni specializzazione. 

COSTRUTTORI E HANDLE A CLASSE 

Tra i metodi di una classe, importanza 
particolare riveste la funzione new() che ne 
definisce il costruttore. Oggetti di tipo 
classe sono accessibili, infatti, mediante 
handle ad essi e sono creati mediante 
chiamata della funzione new(). La parola 
chiave this, come in altri linguaggi, resti¬ 
tuisce l’handle all’istanza corrente della 
classe e, quindi, può essere utilizzata dai 
metodi della classe per accedere univo¬ 
camente alle proprietà di questa. Il li¬ 
stato 4 mostra un semplice esempio di di¬ 
chiarazione di oggetti di tipo Packet e di 
allocazione della memoria necessaria al- 
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la loro rappresentazione mediante inizia- 
lizzazione del relativo handle. Handle non 
inizializzati assumono il valore nuli. E' im¬ 
portante osservare che la dichiarazione di 
un handle non implica necessariamente la 
creazione dell’oggetto ma questo avvie¬ 
ne soltanto mediante chiamata del relativo 
costruttore. Così, nel caso dell’esempio 
del listato 2, mentre pi e p2 costitui¬ 
scono due handle che puntano allo stes¬ 
so oggetto, p3 e p4 sono due handle a 
due oggetti diversi, seppure l’uno copia 
dell’altro (si veda oltre per una discus¬ 
sione sulle modalità di copia degli og¬ 
getti). Il concetto di handle, in effetti, è 
piuttosto simile a quello di puntatore in C 
seppure con alcune differenze. Un hand¬ 
le, ad esempio, può puntare ad un solo ti¬ 
po e non sono supportati operazioni che 
ne modifichino il valore (come, ad esem¬ 
pio, istruzioni di pre-incremento). Inoltre, 
un handle, una volta inizializzato, è sem¬ 
pre valido in quanto la politica di gestione 
della memoria implementata in System- 
Verilog prevede che un oggetto sia deal¬ 
locato solo quando non vi siano handle 
che puntino ad esso. Diversamente dal¬ 
l’esempio mostrato nel listato 1 , non è 
necessario definire esplicitamente un co¬ 
struttore per una nuova classe. Ove que¬ 
sto non sia definito, ne viene utilizzata 
una implementazione di default prevista 
dal linguaggio, le cui funzioni sono la 
chiamata del costruttore dell’eventuale 
classe parente (nel caso di classi che ne 
ereditino altre, come descritte in seguito) 
e l'inizializzazione dei membri della clas¬ 
se presente con i relativi valori di default 
(o ai valori non inizializzati, qualora i valori 
di default non siano previsti). Di contro, 
qualora sia definito un costruttore speci¬ 
fico per una classe, è possibile passare a 
questo dei parametri. Nel listato 5 è mo¬ 
strato come modificare la dichiarazione del 
costruttore della classe Packet per con¬ 
sentire di definire all’atto della inizializ- 
zazione dell’handle i valori di inizializza- 
zione delle proprietà della classe. La sin¬ 
tassi è del tutto simile a quella di altri lin¬ 
guaggi ad oggetti come il C++. Una clas¬ 
se può, ovviamente, prevedere tra le sue 
proprietà un’altra classe mediante di¬ 
chiarazione di un handle ad essa. In que¬ 
sto caso è tuttavia necessario che sia 
esplicitamente definito un costruttore per 
la classe contenitore che inizializzi tale 
handle. In caso contrario, l’handle alla 
classe contenuta sarebbe automatica- 
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mente inizializzato a nuli ed ogni tentati¬ 
vo di accesso all’oggetto puntato risul¬ 
terebbe un errore. Una classe può con¬ 
tenere anche handle ad oggetti del suo 
stesso tipo, come, ad esempio, nella 
classica descrizione di linked list. In que¬ 
sto caso, tuttavia, come anticipato nella 
prima puntata del corso, il tipo della clas¬ 
se deve essere dichiarato prima della di¬ 
chiarazione della stessa mediante istru¬ 
zione typedef. 

COPIARE LE CLASSI 

Nel listato 3 abbiamo visto un esempio di 
copia ‘superficiale’ (in gergo shallow copy) 
di una classe su di un’altra mediante uti¬ 
lizzo dell’operatore new() (riga 9). Tale 
istruzione copia tutte le proprietà della 
classe a destra su quella a sinistra dell’o¬ 
peratore di assegnazione. Tuttavia, nel 
caso di classi che contengano altre clas¬ 
si al proprio interno, per quanto abbiamo 
visto in precedenza, tra le proprietà della 
classe contenitore vi è l'handle alla clas¬ 
se contenuta e non l’oggetto puntato da 
esso. Quindi, la copia ‘superficiale’ come 
nel listato 3 copierà l’handle e non l’og¬ 
getto puntato (con le relative proprietà), 
con il risultato che entrambi le classi con¬ 
tenitore conterranno lo stesso oggetto e 
non, invece, due oggetti distinti, come 
nelle intenzioni. Il listato 6 mostra un 
semplice esempio di questo. Avendo uti¬ 
lizzato una copia superficiale (riga 36), 
l’istruzione alla riga 40 modificherà il va¬ 
lore anche per il campo pl.pkt.data, in 
quanto in realtà i due handle pl.pkt e 
p2.pkt puntano allo stesso oggetto. Per 
gestire correttamente la copia è neces¬ 
sario prevedere una funzione specifica 
come metodo della classe. Il listato 7 
mostra come modificare il listato 6 per ta¬ 
le scopo (per semplicità sono riportate so¬ 
lo le modifiche da apportare al codice). La 
funzione copy rappresenta un nuovo me¬ 
todo della classe Packet e la copia (riga 
15) viene fatta mediante chiamata a que¬ 
sta. Per completezza, osserviamo che la 
funzione copy, secondo uno schema piut¬ 
tosto comune in SystemVerilog, utilizza 
una variabile implicita che ha nome iden¬ 
tico alla funzione e tipo dato da quello ri¬ 
tornato dalla stessa, la funzione non pre¬ 
vede istruzioni di return ma ritorna au¬ 
tomaticamente la variabile implicita. 



EREDITARIETÀ, CLASSI ASTRATTE 
E POLIMORFISMO 

Come altri linguaggi, anche il SystemVeri¬ 
log supporta due concetti fondamentali 
della programmazione ad oggetti, ovvero 
l’ereditarietà delle classi e la definizione di 
classi astratte. Tuttavia, nel caso dell’ere¬ 
ditarietà, questa è limitata ad una singola 
classe di base (single-inheritance). Il li¬ 
stato 7 mostra l’esempio di una classe 
LinkedPacket che eredita dalla classe Pac¬ 
ket definita in precedenza. La classe Ba- 
sePacket è, invece, una classe di tipo 
astratto, classi astratte non possono essere 
istanziate ma soltanto ereditate. 

In generale, la classe che eredita (da una 
classe normale o astratta) può ridefinire 
metodi e proprietà della classe ereditata. Il 
riferimento alle proprietà della classe di 
base può essere ottenuto mediante la pa¬ 
rola chiave super. Se la classe di base de¬ 
finisce un costruttore specifico con argo¬ 
menti, la classe estesa deve definire an- 
ch’essa un proprio costruttore che deve in¬ 
cludere la chiamata (super.new() ) al co¬ 
struttore della classe di base. 

Un handle ad una classe estesa può essere 
assegnato ad una classe di base. Tuttavia, 
in questo caso, se anche la classe estesa 
ridefinisce alcune proprietà, il riferimento per 
queste sarà a quelle della classe di base. 
Classi astratte possono avere metodi virtuali 
per supportare il polimorfismo. Un metodo 
virtuale sovrascrive il metodo in tutte le 
classi di base. Una classe che erediti da una 


classe astratta avente metodi virtuali per i 
quali non esista un’implementazione, deve 
implementare tutti questi per poter essere 
istanziatajn caso contrario deve essere 
dichiarata anch’essa come astratta. Metodi 
virtuali possono essere dichiarati anche in 
classi non astratte ma in questo caso la 
classe ne deve fornire un’implementazione. 
Metodi virtuali in classi non astratte sono 
adottati nel caso di classi derivate che ri¬ 
definiscano metodi della classe di base. Se 
ci si riferisce alla classe estesa mediante 
handle alla classe di base, nel caso di me¬ 
todi virtuali viene utilizzata l’implementazione 
della classe derivata (e non della classe 
di base, come accennato in precedenza). 

CONCLUSIONI 

In questa puntata abbiamo discusso, in li¬ 
nee generali, i concetti principali della 
programmazione ad oggetti in System¬ 
Verilog. Tali caratteristiche rendono il lin¬ 
guaggio ideale per la descrizione di am¬ 
bienti di verifica funzionale configurabili e 
riutilizzabili. In questa prospettiva, nella 
prossima puntata descriveremo dapprima 
i concetti di base dei modelli TLM (Trans¬ 
action Level Modelling) mostrandone una 
semplice realizzazione in SystemVerilog. 
Quindi, nelle successive puntate del cor¬ 
so, introdurremo la libreria OVM (Open Ve- 
rification Methodology) attraverso appli¬ 
cazioni di esempio. □ 

CODICE MIP 2804905 


69 







r 


sponor / 

vinti 


Le risposte ai quiz “Base" e 
“Avanzato” vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “Schottky” . 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farelettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
dei 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 
acquisto su www.ieshop.it 


base 


Nel circuito di figura il diodo DI è da considerarsi ideale e la tensione 
Vin applicata al circuito è un’onda quadra con duty cycle del 50%, 

ampiezza 5V, valor medio 
nullo e frequenza lOKHz. 


DI 


1N4007 


Vin 


CI 


lOOu 


Vout 


Nella condizione di 
regime qual è la forma 
d’onda in uscita al 
circuito ed il suo valore 
massimo? 
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l'abbonamento 

annuale 

a Fare Elettronica. 


Il carico RL collegato all’uscita 
del circuito assorbe una 
corrente di lOOmA se 
alimentato con una tensione di 
5V. Dimensionare il valore della 
resistenza R affinchè il diodo 
zener sia percorso da una 
corrente di lOmA se Vin è una 
tensione sinusoidale di 
ampiezza 10V e frequenza 50Hz 
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Una breve introduzione 
alla tecnologia dei 
televisori moderni, 
i cosiddetti LCD, e alcune 
tecniche di riparazione 


A differenza dei vecchi TV 
a Cinescopio i TV LCD si 
caratterizzano, per mag¬ 
giori prestazioni visive, come 
la qualità dell’ immagine, la per¬ 
fezione dei dettagli, il peso e le 
dimensioni ridotte che permet¬ 
tono una facile istallazione e 
movimentazione dello stesso, 
e per finire le dimensioni dello 
schermo 16:9, a differenza del 
4:3 si adatta più facilmente al 
campo visivo che caratterizza 
l’occhio umano In figura 1 ve¬ 
diamo un TV LCD aperto con in 
bella mostra le schede elettroni¬ 
che che ne permettono il fun¬ 
zionamento, tutte fissate sul pan¬ 
nello LCD. 

Vediamo adesso le schede prin¬ 
cipali 

POWER BOARD: questa è la 
scheda principale di alimenta¬ 
zione, che fornisce tutte le ten¬ 
sioni alle altre schede, se una o 
più tensioni vengono alterate o 
sono mancanti abbiamo un pro¬ 
blema e il TV non funzionerà. 

• MAINBOARD: questa è invece 
la scheda dove troveremo il processore vi¬ 
deo che si occuperà dell’elaborazione 
del segnale video e il suo smistamento al 
pannello LCD; il processore audio che 
elaborerà il segnale audio, che con un 
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Figura 1: Posizionamento interno delle schede elettroniche. 

apposito circuito di compensazione ver¬ 
rà associato all’immagine che comparirà 
sullo schermo, evitando quel fastidioso ri¬ 
tardo del video rispetto all’audio; il pro¬ 
cessore che si occuperà della sintonia 
analogico digitale delle trasmissioni, con 
relativa codifica, ed altri circuiti meno im¬ 
portanti ma che, necessariamente, devono 
essere presenti per il corretto funziona¬ 
mento del nostro TV LCD. 

• INVERTER BOARD: questa scheda è 
composta da tanti trasformatori partico¬ 
lari nella loro composizione, chiamati tra¬ 
sformatori flyback. Questa scheda tra¬ 
mite la MAIN BOARD e la POWER 
BOARD riceve i segnali e le tensioni base 
per fare accendere i neon presenti dentro 
al pannello LCD. Questo tipo di tecnolo¬ 
gia si chiama retroilluminazione e utilizza 
dei particolari tubi al neon di colore bian¬ 


chissimo, che permettono la visione del¬ 
l’immagine sul pannello. 

ALCUNI DIFETTI 

Vediamo adesso alcuni dei difetti più co¬ 
muni, su diversi TV LCD. 

Oggi si usa la tecnica del BLINKING (LAM¬ 
PEGGIO), quindi in qualsiasi caso il nostro 
TV abbia un problema, vedremo questa lu¬ 
eina lampeggiare; in base a quanti lam¬ 
peggi emette, si saprà in quale settore, e 
quindi in quale scheda, ci sia un guasto. 
La tabella con la codifica dei lampeggi si 
trova nella maggior parte dei casi alla fine 
del SERVICE MANUAL (MANUALE DI 
SERVIZIO). 

Prendiamo in considerazione un TV SONY 
KDL-40P2530 difetto TV spento, LED 
lampeggia 4 volte; in questo caso il codice 
4 corrisponde ad un errore del pannello 
LCD. La prima cosa da fare, è controlla¬ 


re che tutti i connettori dell’inverter e del¬ 
la scheda del pannello siano collegati 
correttamente e che non ci siano segni di 
sfiamma ture, soprattutto nella scheda 
inverter. Se tutto è collegato corretta- 
mente, si dovranno controllare i fusibili 
sulla scheda inverter (F001 ed F002 sono 
due fusibili smd che difficilmente si gua¬ 
stano e sono da 10 Ampere), invece nel 
più probabile dei casi a guastarsi e il fu¬ 
sibile F003 sempre smd, ma questa vol¬ 
ta da 0,5 Ampere. Sostituito questo il tv ri¬ 
prenderà a funzionare egregiamente. 

• Samsung LCD19 932MW difetto video 
compare per pochi secondi, poi schermo 
buio ma audio presente. 

I questo caso andremo direttamente a 
sostituite i trasformatori presenti sulla 
scheda inverter con i rispettivi conden¬ 
satori elettrolitici, in quanto guastandosi, 
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i trasformatori stressano i condensatori 
elettrolitici, alterandoli e non permetten¬ 
dogli più di filtrare a dovere la tensione di 
riferimento. 

• LG M208WA difetto totalmente spento. 
In questo caso il primo passo da fare, 
visto che il TV è totalmente spento, è os¬ 
servare attentamente la scheda di ali¬ 
mentazione o POWER BOARD. La pri¬ 
ma cosa da controllare è il fusibile di rete 
che solitamente si guasta per uno sbalzo 
di tensione. Se guasto, si può fare la pro¬ 
va: sostituirlo e accendere il TV, se si av¬ 
via normalmente ed esegue tutte le sue 
funzioni, allora la riparazione è fatta; se pe¬ 
rò non si avvia, bisogna sostituire tutti i 
condensatori elettrolitici che si presenta¬ 
no sul secondario della scheda ed RI 04 
del valore di 4,7 hom. Adesso il vostro TV 
sarà come nuovo. 

• Samsung LS20PMA difetto barra nera 
verticale sul lato sinistro dello schermo. 
In questo caso si possono avere due pro¬ 
blemi: o il pannello LCD è guasto e va so¬ 
stituito, anche se la riparazione sarebbe 
antieconomica visti i prezzi ancora troppo 
alti dei pannelli LCD, oppure il connetto¬ 
re che collega la matrice del pannello al¬ 
la scheda elettronica del pannello è leg¬ 
germente ossidato. Bisogna, quindi, stac¬ 


care con molta attenzione il connettore (se 
si strappa bisogna sostituire l’intero pan¬ 
nello) e pulirlo con del CONTACT CLEA- 
NER (PULITORE PER CONTATTI) ed un 
pennellino, ma in modo molto delicato 
perché i pin del connettore sono nudi e 
non protetti da nessun case e quindi fa¬ 
cilissimi da piegare e rompere, fate mol¬ 
ta attenzione. 

Un ultimo consiglio: per riparare un qual¬ 
siasi TV LCD ci vuole una certa manuali¬ 
tà, conoscenze di base abbastanza avan¬ 
zate, e ottima capacità nella lettura degli 
schemi elettrici. Se non siete in possesso 
di queste capacità, Vi consiglio calda¬ 
mente di non provare a riparare un TV 
LCD in quanto molto delicato e, soprat¬ 
tutto, ci sono molti componenti, come 
microprocessori sensibilissimi alle cari¬ 
che elettrostatiche, che si accumulano 
col semplice strofinio. Se, invece, pensate 
di essere in grado di poter riparare un 
TV LCD, allora utilizzate sempre l’apposito 
tappetino provvisto di braccialetto che 
va collegato al polso ed all’impianto di ter¬ 
ra, questo fa sì, che se anche accumula¬ 
te cariche elettrostatiche, queste tramite 
il collegamento a terra, non si disperdono 
sulla MAINBOARD che state manipolan¬ 
do, quindi evita eventuali danni. 


NOTA SOLLE SALDATORE 

Le schede dei TV LCD sono per lo più 
composti da Componenti smd, cioè di 
componenti appoggiati sulla superficie 
della scheda, senza oltrepassare dal¬ 
l’altro lato della stessa. 

Questi componenti vanno saldati con 
saldatori specifici ad aria calda, o con 
saldatori con potenze bassissime, in 
quanto sono molto sensibili alle alte 
temperature raggiungibili con i salda¬ 
tori classici. 

CONCLOSIONI 

Dopo aver accennato alla tecnologia 
LCD, vi ho descritto alcuni dei principali 
problemi con relative soluzioni dei TV 
LCD. Mi sono molto limitato, anche per¬ 
ché per descriverli tutte non basterebbe 
una rivista di Fare Elettronica, quindi 
per qualsiasi consiglio o richiesta sono 
a vostra completa disposizione, potete 
contattarmi tramite la redazione. 
Ringrazio la redazione di Fare Elettroni¬ 
ca che mi ha dato l’opportunità di scri¬ 
vere il mio primo articolo a carattere 
tecnico. □ 

CODICE MIP 2804933 
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Terzo posto: Sphinx by Mi¬ 
chael Park Sphinx by Michael 
Park - Sphinx è un compilatore Spin 
basato su Propeller che compila pro¬ 
grammi complessi (inclusi quelli con¬ 
tenenti codice Propeller ASM) come la 
Parallax TV e gli oggetti grafici. Sphinx 
esegue anche funzioni tipiche di un 
sistema operativo. Fornisce una shell 
a linea di comando, un editor di testi, 
utilità per i dischi, e un sistema di HO 
residenti su memoria (cog). 


Vincitore: Thumper by Har- 
rison Pham - Radio player via in¬ 
ternet con registrazione MP3 e funzio¬ 
ni di playback. Funzionalità inesistenti 
in nessun prodotto commerciale e co¬ 
struito a un costo molto più basso! 


Secondo posto: DAQPac by 
Ryan David - Data logger automo- 
bve per gli appassionati di motorsport, 
con tutte le funzionalità necessarie ad 
un pilota per migliorare sia la guida 
che le perfomiance del veicolo. 


Quale è la tua applicazione con Propeller? 


Con ben otto processori a 32 bit (cogs) in un unico chip 
e il controllo deterministico dell'intero sistema, il chip 
Propeller multicore genera ispirazione Ecco i vincitori 
del recente contest sui progetti basati sul Propeller 



Menzione d’onore: Prop- 
Floppy by Sai Mustafa - un 

controller floppy con un'interfaccia ter¬ 
minal e la possibilità di memorizzare 
immagini su una memory stick. 



MO: Pnop RTOS by Peter 

Van der Zee - Un kernel multith- 
read di facile implementazione in un 
assembler cog, con la possibilità di 
schedulare facilmente le temporizza- 
zioni dei trigger per ciascun thread. 
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MO: Rock Band Robot ba¬ 
sata su Propeller by Adam 
Stienecker ■ Un sistema che può 
automaticamente suonare una Rock 
Band sulla xBox 360 utilizzando la 
video analysis con un chip Propeller 
che controlla la piattaforma. 


Distribuito da 
tei 02 66504794 




elettrashap. carri 

fax 02 66508225 


www.elettroshop.com/propeller 
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Corsodi Pyton (parte term) 

le HJNZIONI 

matemakne 


Introduciamo le funzioni 
e il linguaggio della matematica 
per comprendere meglio 
le funzioni che è possibile 
utilizzare in Python, 
sino ad arrivare, poi, 
ad aggiungerne di nuove 


I n matematica hai probabilmente visto 
funzioni del tipo sin e log, ed hai impa¬ 
rato a calcolare espressioni quali 
sin(“p”/2) e log(1/x). Innanzitutto devi cal¬ 
colare il valore dell’espressione tra pa¬ 
rentesi (l’argomento). Nell’esempio (“p”/2 
è approssimativamente 1.571 e se x va¬ 
le 10.0, 1 /x è 0.1. Poi valuti la funzione 
stessa tramite calcoli o tabelle, sin di 
1.571 è circa 1, e log in base 10 di 0.1 è 
-1. Questo processo può essere applicato 
ripetutamente per valutare espressioni 
complesse del tipo log(1/sin(“p”/2)). In 
questo caso devi iniziare dall’espressione 
più interna “p”/2, calcolando poi il seno 
con sin, seguito dall’inverso del seno 1/x 
e dal logaritmo dell’inverso log(x). Python 
è provvisto di un modulo matematico che 
permette di eseguire le più comuni ope¬ 
razioni matematiche. Un modulo è un file 
che contiene una raccolta di funzioni rag¬ 
gruppate. Prima di poter usare le funzio¬ 
ni di un modulo dobbiamo dire all’inter¬ 
prete di caricare il modulo in memoria. 
Questa operazione viene detta “impor¬ 
tazione”: 
import math. 

Per chiamare una funzione di un modulo 
dobbiamo specificare il nome del modu¬ 
lo che la contiene e il nome della funzio¬ 
ne separati da un punto. Questo formato 
è chiamato notazione punto. 

»> decibel = math.log 10 (17.0) 

»> angolo =1.5 
»> altezza = math.sin(angolo) 


jl python 


La prima istruzione assegna a decibel il lo¬ 
garitmo di 17 in base 10. È anche dispo¬ 
nibile la funzione log che calcola il loga¬ 
ritmo naturale di un numero. 

La terza istruzione trova il seno del valo¬ 
re della variabile angolo, sin e le altre 
funzioni trigonometriche (cos, tan, etc.) ac¬ 
cettano argomenti in radianti e non i gra¬ 
di. Per convertire da gradi in radianti de¬ 
vi dividere per 360 e moltiplicare per 2 “p”. 
Per esempio, per calcolare il seno di 45 
gradi, prima trasforma l’angolo in radianti 
e poi usa la funzione seno: 

»> gradi = 45 

»> angolo = gradi * 2 * math.pi / 360.0 
»> math.sin(angolo) 

La costante “p” fa già parte del modulo 
matematico math. Se conosci un po’ di 
geometria puoi verificare il risultato con¬ 
frontandolo con 2p2: 

»> math.sqrt(2) / 2.0 
0.707106781187 

COMPOSIZIONE 

Così come in matematica, anche in 
Python le funzioni possono essere com¬ 
poste facendo in modo che il risultato di 
una possa essere usato come argomen¬ 
to di un’altra; 

»> x = math.cosfangolo + math. pi/2) 
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Questa istruzione prende il valore di “p” 
(math.pi), lo divide per 2 e somma il quo¬ 
ziente ad angolo. La somma è poi passata 
come argomento alla funzione cos che ne 
calcola il coseno. 

»> x = math.exp(math.log(10.0)) 

In quest’altro esempio, l’istruzione log 
calcola il logaritmo naturale (in base e) di 
10 e poi eleva e al valore precedente- 
mente calcolato. Il risultato viene asse¬ 
gnato ad x. 

AGGIUNGERE NUOVE FUNZIONI 

Finora abbiamo soltanto usato funzioni 
che fanno parte di Python, ma è possibi¬ 
le aggiungerne di nuove. La creazione di 
nuove funzioni per risolvere un particola¬ 
re problema è infatti una tra le cose più utili 
di un linguaggio di programmazione ge¬ 
nerale, intendendo con “generale” che il 
linguaggio non è destinato ad un settore 
di applicazioni particolari, quale può es¬ 
sere quello scientifico o finanziario, ma che 
può essere usato in ogni campo). 

Nel contesto della programmazione una 
funzione è una sequenza di istruzioni che 
esegue una determinata operazione. Que¬ 
sta azione è descritta in una definizione di 
funzione. 

Le funzioni che abbiamo usato finora so¬ 
no state definite per noi e le loro definizioni 
sono rimaste nascoste: questa è una co¬ 
sa positiva in quanto possiamo usarle 
senza doverci preoccupare di come sono 
state definite da chi le ha scritte. 

La sintassi per la definizione di una fun¬ 
zione è: 

defnomefunzione(parametri) : 
istruzioni 

Puoi usare qualsiasi nome per una fun¬ 
zione, fatta eccezione per le parole ri¬ 
servate di Python. La lista dei parametri di 
una funzione specifica quali informazioni, 
sempre che ne sia prevista qualcuna, de¬ 
sideri fornire alla funzione per poterla 
usare. All’interno della funzione sono na¬ 
turalmente presenti delle istruzioni e que¬ 
ste devono essere indentate rispetto al 
margine sinistro. Di solito il rientro è di un 
paio di spazi, ma questa è solo una con¬ 


venzione: per questioni puramente este¬ 
tiche potresti volerne usare di più. Mentre 
nella maggior parte dei linguaggi, il rien¬ 
tro è facoltativo e dipendeda come il pro¬ 
grammatore vuole organizzare visiva¬ 
mente il suo codice, in Python il rientro è 
obbligatorio. Questa scelta può sembra¬ 
re un vincolo forzoso, ma ha il vantaggio 
di garantire una certa uniformità di stile e 
per quanto disordinato possa essere un 
programmatore il codice conserverà sem¬ 
pre un minimo di ordine. La prima coppia 
di funzioni che stiamo per scrivere non ha 
parametri e la sintassi è: 

defUnaRigaV uotaQ : 
print 

Questa funzione si chiama UnaRigaVuo- 
ta. Le parentesi vuote stanno ad indicare 
che non ci sono parametri. La funzione è 
composta da una singola riga che stam¬ 
pa una riga vuota (questo è ciò che suc¬ 
cede quando usi il comando print senza 
argomenti). La sintassi per richiamare la 
funzione che hai appena definito è la 
stessa che hai usato per richiamare le 
funzioni predefinite; 

print Prima riga. 

UnaRigaVuota() 
print Seconda riga. 

Il risultato del programma è una scrittura 
a video: 

Prima riga. 

Seconda riga. 


Nota lo spazio tra le due righe. Cosa 
avresti dovuto fare se c’era bisogno di più 
spazio? Ci sono varie possibilità. Avresti 
potuto chiamare più volte la funzione: 

print Prima riga. 

UnaRigaVuota() 

UnaRigaVuota () 

UnaRigaVuota () 
print Seconda riga. 

o avresti potuto creare una nuova funzione 
chiamata TreRighe-Vuote che stampa tre 
righe vuote: 


def TreRigheVuote(): 

UnaRigaVuota() 

UnaRigaVuota() 

UnaRigaVuota() 
print Prima riga. 

TreRigheVuotef) 
print Seconda riga. 

Questa funzione contiene tre istruzioni, tut¬ 
te indentate di due spazi proprio per in¬ 
dicare che fanno parte della definizione 
della funzione. Dato che dopo la defini¬ 
zione, alla fine del terzo UnaRiga- Vuota(), 
la riga successiva, print Prima riga, non ha 
più indentazione, ciò significa che questa 
non fa più parte della definizione e che la 
definizione deve essere considerata con¬ 
clusa. Puoi notare alcune cose riguardo 
questo programma: 

• Puoi chiamare più volte la stessa pro¬ 
cedura. E abbastanza comune e utile 
farlo. 

• Una funzione può chiamare altre funzioni 
al suo interno: in questo caso TreRighe- 
Vuote chiama UnaRigaVuota. 

Può non essere ancora chiaro perchè sia 
il caso di creare tutte queste nuove fun¬ 
zioni. Effettivamente di ragioni ce ne so¬ 
no tante, qui ne indichiamo due: 

• Creare una funzione ti dà l’opportunità 
di raggruppare e identificare con un nome 
un gruppo di istruzioni. Le funzioni pos¬ 
sono semplificare un programma na¬ 
scondendo un’elaborazione complessa 
dietro un singolo comando, e usando 
parole comprensibili per richiamarla invece 
di codice difficile da capire. 

• La creazione di funzioni rende più pic¬ 
colo il programma, eliminando le parti ri¬ 
petitive. Per fare un esempio, se vogliamo 
stampare 9 righe vuote, possiamo chia¬ 
mare 9 volte la funzione UnaRigaVuota o 
3 volte la funzione TreRigheVuote. 

DEFINIZIONI E USU 

Raggruppando assieme i frammenti di 
codice della sezione precedente il pro¬ 
gramma diventa: 

def UnaRigaVuotaf): 
print 

def TreRigheVuote(): 

UnaRigaVuota() 
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UnaRigaVuotaf) 

UnaRigaVuotaf) 

print Prima riga. 

TreRigheVuote() 
print Seconda riga. 

Questo programma contiene la defini¬ 
zione di due funzioni: Una-RigaVuota e 
TreRigheVuote. 

Le definizioni di funzione sono eseguite 
come le altre istruzioni ma il loro effetto è 
quello di creare una nuova funzione. Le 
istruzioni all’interno di una definizione 
non sono eseguite finché la funzione non 
è chiamata e la definizione in sè non ge¬ 
nera alcun risultato. 

Come puoi facilmente immaginare, prima 
di poter usare una funzione devi averla de¬ 
finita: la definizione della funzione deve 
sempre precedere la sua chiamata. 

PARAMETRI ED ARGOMENTI 

Alcune delle funzioni che devi usare ri¬ 
chiedono argomenti, i valori che control¬ 
lano come la funzione deve portare a ter¬ 
mine il proprio compito. 

Per esempio, se vuoi trovare il seno di un 
numero devi indicare quale sia questo 
numero: sin si aspetta infatti un valore 
numerico come argomento. 

Alcune funzioni prendono due o più para¬ 
metri: pow si aspetta due argomenti che 
sono la base e l’esponente in un’opera¬ 
zione di elevamento a potenza. Dentro la 
funzione i valori che sono passati ven¬ 
gono assegnati a variabili chiamate para¬ 
metri. Eccoti un esempio di definizione di 
una funzione con un parametro: 

def Stampa2Volte(Valore): 
print Valore, Valore 

Questa funzione si aspetta un unico ar¬ 
gomento e lo assegna ad un parametro 
chiamato Valore. Il valore del parametro (a 
questo punto del programma non sap¬ 
piamo nemmeno di che tipo sarà, se 
stringa, intero o di altro tipo) è stampato 
due volte. La stampa è poi conclusa con 
un ritorno a capo. Il nome Valore è stato 
scelto per ricordarti che sta a te sce¬ 
glierne uno sufficientemente esplicativo, 


e di solito ne sceglierai qualcuno che ri¬ 
cordi l’uso della funzione o della variabi¬ 
le. La funzione Stampa2Volte funziona 
per ogni tipo di dato che può essere 
stampato: 

»> Stampa2Volte(’Pippo’) 

Pippo Pippo 
»> Stampa2Volte(5) 

5 5 

»> Stampa2Volte(3.14159) 

3.14159 3.14159 

Nella prima chiamata di funzione l’argo¬ 
mento è una stringa, nella seconda un in¬ 
tero e nella terza un numero in virgola 
mobile (float). Le stesse regole per la 
composizione che sono state descritte 
per le funzioni predefinite valgono anche 
per le funzioni definite da te, così che 
possiamo usare una qualsiasi espressio¬ 
ne valida come argomento per Stam- 
pa2Volte: 

»> Stampa2Volte(Pippo*4) 
PippoPippoPippoPippo PippoPippoPip- 
poPippo 

»> Stampa2Volte(math. cos(math.pi)) 
- 1 . 0 - 1.0 

Come al solito, l’espressione passata co¬ 
me argomento è valutata prima dell’e¬ 
secuzione della funzione, così nell’e¬ 
sempio appena proposto Stampa2Volte ri¬ 
torna il risultato PippoPippoPippoPippo 
PippoPippoPippoPippo invece di Pip- 
po*4 Pippo*4. Una nota per quanto ri¬ 
guarda le stringhe: le stringhe possono es¬ 
sere racchiuse sia da virgolette ABC che 
da apici 'ABC’. Il tipo di delimitatore NON 
usato per delimitare la stringa, l’apice se 
si usano le virgolette, le virgolette se si usa 
l'apice, può essere usato all’interno del¬ 
la stringa. 

Ad esempio, sono valide le stringhe api¬ 
ce ’ nella stringa e 'virgoletta nella stringa’, 
ma non lo sono 'apice ’ nella stringa’ e vir¬ 
goletta nella stringa, dato che in questo 
caso l’interprete non riesce a stabilire 
quale sia il fine stringa desiderato dal 
programmatore. 

Naturalmente possiamo usare una varia¬ 
bile come argomento di una funzione: 


»> Messaggio = ‘Come va?’ 

»> Stampa2Volte(Messaggio) 

Come va? Come va? 

Il nome della variabile che passiamo co¬ 
me argomento (Messaggio) non ha nien¬ 
te a che fare con il nome del parametro 
nella definizione della funzione (Valore). 
Non ha importanza conoscere il nome 
originale con cui sono stati identificati i 
parametri durante la definizione della fun¬ 
zione. 

VARIARILIE PARAMETRI 

Quando crei una variabile locale all’in¬ 
terno di una funzione, essa esiste solo al¬ 
l’interno della funzione e non puoi usarla 
all’esterno. 

Per esempio: 

def StampaUnite2Volte(Parte1, Parte2): 
Unione = Parte 1 + Part 

Questa funzione prende due argomenti, li 
concatena e poi ne stampa il risultato 
due volte. Possiamo chiamare la funzione 
con due stringhe: 

»> Strofa 1 = Nel mezzo 
»> Strofa2 = del cammin 
»> StampaUnite2Volte 
(Strofal, Strofa2) 

Nel mezzo del cammin Nel mezzo del 
cammin 

Quando StampaUnite2Volte termina, la 
variabile Unione è distrutta. Se provia¬ 
mo a stamparla quando il flusso di ese¬ 
cuzione si trova all’esterno della funzione 
StampaUnite2Volte otterremo un mes¬ 
saggio d’errore: 

»> print Unione 
NameError: Unione 

Anche i parametri sono locali: al di fuo¬ 
ri della funzione StampaUnite2Volte, 
non esiste alcuna cosa chiamata mes¬ 
saggio. Se proverai ad usarla al di fuori 
della funzione dov’è definita Python ti 
mostrerà ancora una volta un messaggio 
d’errore. □ 

CODICE MIP 2804909 
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Una CPU più veloce e con più memoria? 
E' arrivato il nuovo CUWIN5000! 




Se hai bisogno di funzionalità sofisticate 
prova il CUWIN, un Touch controller rivoluzionario. 

Programmabile in C++ o mediante un qualsiasi linguaggio .Net (C#, VB.Net, etc) 
per la creazione di applicazioni sofisticate che comprendono acquisizione dati, 
controllo di macchine, monitoraggio di sensori e addirittura reportistica web, solo per citarne alcune. 

Più economico di un PC, e con maggiori prestazioni di un controller HMI Touch, 
prova il CUWIN, un touch controller rivoluzionario 
già utilizzato in migliaia di applicaizoni in giro per il mondo. 


- Samsung 2450 (533MHz) ARM Processor 

- 128MB SDRAM / 128MB NAND Flash 

- Windows® Embedded CE 6.0 

- .Net Compact Framework 3.5 

- Software Development: C++ or any Net Language (C#, VB.Net. etc...) 

- Ethernet 10/100Base-TX 

- RS-232 x 3, RS-485 x 1 
-USB 2.0x1, USB 1.1x1 

- Audio (Line Out) / RTC LHJ l t * I (il 

- Keyboard and Mouse (optional) 

- CE, FCC, and KCC certified 




elettroshop. cani 
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La caratteristica 
bidirezionale del Bus Dati 
dei microprocessori 
e di molte logiche 
programmabili richiede 
la disponibilità 
di componenti speciali 
in grado di governare 
il flusso delle 
informazioni nei due sensi 
possibili, assicurando 
al tempo stesso la loro 
memorizzazione locale 
e le necessarie specifiche 


L a descrizione dei componenti che 
basano il loro funzionamento sui 
Flip-Flop D-Type è ben lungi da es¬ 
sere completata. Nell’ambito del proget¬ 
to digitale c’è un forte bisogno di con¬ 
servare memoria degli eventi, e questi 
dispositivi, non di rado surrogati anche 
dalla disponibilità di una versione D-Latch, 
sono nati proprio per soddisfare questa 
esigenza. Essi sono numerosissimi e per 
questo la loro descrizione richiede molto 
spazio e deve essere ineluttabilmente 
spalmata su numerose puntate.Quelli più 
organizzati e complessi hanno specia¬ 
lizzato le loro abilità soprattutto al servizio 
dei microprocessori, aiutandoli, in parti¬ 
colare, nella gestione delle informazioni in 
transito sui loro Bus Dati. Per poter as¬ 
solvere a questo compito sono tutti ca¬ 
ratterizzati dalla presenza di uno strato di 


bufferizzazione: non solo, cioè, sono in 
grado di assicurare una corrente d’usci¬ 
ta a livello basso piuttosto elevata (e co¬ 
munque inconsueta per lo standard TTL) 
ma anche di forzare le stesse uscite nel¬ 
lo stato di alta impedenza.L’elenco com¬ 
pleto di questi dispositivi, tutti rigorosa¬ 
mente con uscite 3-state, comprende: 
a) tre categorie di Registri unidirezionali, 
chiamati a memorizzare i dati (general¬ 
mente a 8 bit) in arrivo da un Bus in in¬ 
gresso a beneficio di un Bus in uscita; nel¬ 
la versione Bus Interface sono in grado di 
gestire correnti decisamente importanti, 
ancor più grandi di quelle, già notevoli, 
della categoria; b) i Registers File, che 
contengono più di un Registro (definiti 
per questo “Banchi di Registri”), orga¬ 
nizzando in modo unidirezionale la loro 
scrittura (dal Bus d’ingresso) e/o la loro 
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Figura 1: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: Pin-out. 
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Figura 2: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: Schema funzionale. 


lettura (verso il Bus d’uscita) anche si¬ 
multaneamente: questa opportunità li 
rende diversi dalla RAM, alla quale (per la 
struttura dei circuiti di indirizzamento, ti¬ 
picamente “ad accesso casuale”) asso¬ 
migliano molto; c) i Bus Transceiver/Re- 
gisters, in grado di gestire in modo bidi¬ 
rezionale il flusso dati tra due Bus, prov¬ 
vedendo semplicemente a governane il 
transito oppure assicurandone anche la 
memorizzazione locale su due normali 
Registri, ciascuno dedicato al proprio 
Bus di riferimento; d) molto particolari 
sono infine i Read-Back Registers, pro¬ 
gettati specificamente per memorizzare su 
un unico normale Registro il contenuto di 
un Bus bidirezionale in ingresso a dis¬ 
posizione di un Bus in uscita, ma ora 
con la capacità di rilettura dei dati me¬ 
morizzati “indietro” verso lo stesso Bus 
sorgente dei dati.Dei Registri per il servi¬ 
zio dei Bus unidirezionali abbiamo già 
parlato; in questa puntata tratteremo 
quelli che si occupano del flusso dati tra 
Bus bidirezionali, lasciando alla prossima 
quelli molto particolari di tipo Read-Back, 
progettati specificamente per memorizzare 
su un unico normale Registro il conte¬ 
nuto di un Bus bidirezionale in ingresso a 
disposizione di un Bus in uscita, ma ora 


con la capacità di rilettura dei dati me¬ 
morizzati “indietro” verso lo stesso Bus 
sorgente dei dati di input; di questi com¬ 
ponenti tratteremo in altra occasione. 

BUS TRANSCEIVER/REGISTERS (TTL) 

Il 74ALS646 (detto Octal Bus Transcei- 
ver/Registers) è un dispositivo bidirezio¬ 
nale con uscite 3-state non invertenti 
progettato per gestire in quattro modi 
diversi le informazioni in transito su due di¬ 
stinti bus a 8 bit; per questo 16 dei suoi 
24 piedini sono destinati ad accogliere di¬ 
rettamente le 8 linee bidirezionali di cia¬ 
scuno dei due bus; la figura 1 mostra il 
suo pin-out e la sua organizzazione in¬ 
terna. Lo schema funzionale (figura 2), 
pur relativamente complesso, aiuta a ca¬ 
pire la sofisticata attività di questo dis¬ 
positivo, affidata ad una manciata di linee 
di controllo: appare subito evidente la 
sua disponibilità a memorizzare le infor¬ 
mazioni provenienti dai due bus su al¬ 
trettanti Registri, per la presenza di 16 ele¬ 
menti di memoria D-Type (gli stessi usa¬ 
ti nelle RAM); ma il suo scopo è anche 
quello di alimentare uno dei due bus con 
i dati in arrivo dall’altro oppure con quel¬ 
li assunti dal Registro ad essi corrispon¬ 
dente (supposto preventivamente cari¬ 


cato con dati validi).Vediamo di appro¬ 
fondire i dettagli: intanto, il flusso dati 
sarà autorizzato solo in una delle due di¬ 
rezioni possibili, in funzione del valore 
della linea DIR, che provvederà a deter¬ 
minare quale bus dovrà ricevere gli 8 bit, 
supposta attiva (bassa) la linea di abilita¬ 
zione Out Enable (OE=0); la combinazio¬ 
ne in AND dei due controlli abiliterà il col- 
legamento (in scrittura) di uno solo dei 2 
multiplexer “da 2 a 1 “ (nella classica strut¬ 
tura AND-OR-NOT) rendendo trasparen¬ 
te il suo buffer 3-state e “scollegando” so¬ 
stanzialmente l’altro (cioè forzandone l’u¬ 
scita in alta impedenza); con DIR=0 sarà 
il Bus A ad essere servito mentre con 
DIR=1 il flusso dati avverrà in senso op¬ 
posto, verso il Bus B.Le linee di selezio¬ 
ne, Sab o Sba, stabiliscono se l’informa¬ 
zione a 8 bit da spedire al Bus destina¬ 
zione (specificato dalla seconda lettera a 
pedice) sarà prelevata dall’altro Bus (sor¬ 
gente) o dal Registro interno ad esso as¬ 
sociato (entrambi specificati dalla prima 
lettera a pedice); la figura 3 sintetizza 
questa fase ( Transparent Mode) per il 
trasferimento verso il Bus B (OE=0, DIR=1) 
del dato proveniente direttamente dal 
Bus A (Reai time A data to B bus, 3^0=0) 
oppure dal Registro interno A (Stored A 
data to B bus, Sab=1). Forzando DIR a 
massa (OE=0, DIR=0) viene messa in at¬ 
to la situazione duale, con flusso dati da 
B ad A.In generale possiamo notare che 
la funzione d’uscita di ciascuna porta 
non è possibile quando il prodotto logico 
(AND) di OE e DIR dà risultato 0: in que¬ 
sta circostanza il collegamento interno 
che consente la scrittura sul Bus è forzato 
in alta impedenza; a maggior ragione ciò 
si verifica quando il dispositivo è disabi¬ 
litato (cioè con OE=1); la funzione di in¬ 
gresso è invece sempre abilitata, per cui 
i dati presenti sui bus potranno essere me¬ 
morizzati in uno dei due Registri a 8 bit (o 
in entrambi), in presenza di ciascuna 
transizione da basso ad alto delle rispet¬ 
tive linee di clock, CKab o CKba. 

La figura 4 mostra questo evento nel 
caso OE=1, DIR=X: la presenza del fron¬ 
te di salita su entrambe le linee di clock 
provvede a memorizzare (Transceiver Mo¬ 
de) l’informazione di entrambi i Bus, ma è 
scontata anche la possibile presenza di 
uno solo dei fronti attivi, o di nessuno 
dei due. La figura 5 mostra la situazione 
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di attesa (Isolation Mode) con abilitazione 
alta, OE=1, ma in assenza di fronti attivi 
sui clock: viene ribadito lo stato di input 
per entrambi i Bus, ma ovviamente non 
succede nulla.Nello schema pratico, pro¬ 
posto in figura 6, ho ricreato il dettaglio 
dei flussi dati, a partire dai due Bus bidi¬ 
rezionali, A e B: possiamo notare che 
questo componente combina nello stes¬ 
so chip l’azione di un 74LS245 (appunto 
un Octal Bus Transceiver, espressamen¬ 
te progettato per la comunicazione asin¬ 
crona a due vie tra Bus Dati), di due 
74LS374 (cioè di due Octal Registers, 
indipendenti tra loro e dedicati al rispettivo 
Bus) e di due doppi 74LS157 (un com¬ 
ponente contenente 8 MUX “da 2 a 1 ” non 
esiste, ma può essere realizzato con due 
Quadruple 2-to-1 Data Selector/Multi- 
plexer). L’intrinseca complessità funzionale 
del dispositivo è ribadita dall’aspetto 
(proposto in figura 7) del simbolo logico 
previsto dallo standard IEEE; come di 
consueto i numeri (da 1 a 7) associati ai 
segnali presenti nel blocco di controllo co¬ 
mune (posto in alto, nel simbolo) servono 
per identificare i segnali ad essi correlati, 
quasi tutti presenti in ciascuno degli 8 
blocchi della parte inferiore del simbolo, 
identici tra loro e per i quali solo il primo è 
redatto con dettaglio.In particolare: a) 
l’abilitazione G3 chiama in causa le abili¬ 
tazioni ENI e EN2 (per questo caratte¬ 
rizzate entrambe dal numero 3, nello 
stesso blocco di controllo) per sottoli¬ 
neare come il segnale OE influenzi il se¬ 
gnale DIR per stabilire quale delle due 
porte (identificate dal numero 1 o 2) sarà 
abilitata alla disponibilità dei dati; per in¬ 
dicare che le uscite sono 3-state ciascu¬ 
na di esse mostra (nel blocco inferiore, ac¬ 
canto al numero 1 o 2) un triangolo rivol¬ 
to verso il basso; b) il numero 4 o 6 affi¬ 
dato alle due linee di clock, C4 e C6 
(CKba e CKab), identifica la linea di dato, 4D 
(Bn) e 6D (An), del registro correlato a cia¬ 
scuna dei esse; c) il numero 5 o 7 asso¬ 
ciato alle due linee di selezione, G5 e G7 
(Sba e Sab), identifica la coppia di linee 
(del MUX) da cui sarà assunto il bit da 
spedire in uscita.La potenza massima 
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Figura 3: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: Flusso dati daAaB. 


dissipata dal 74ALS646 è di 390 mW 
(825 mW, per la versione LS); poiché il 
compito affidato ai componenti di questa 
categoria è quello di gestire al meglio i Bus 
Dati, la corrente massima gestibile in 
uscita è notevole: 15 mA (U, erogata) e di 
ben 24 mA (Iol, assorbita), con punte 
(Maximum rating) di 48 mA; in regime di¬ 
namico (con carico di 50pF/500ohm) i 
ritardi di propagazione massimi, per en¬ 


trambe le transizioni tpi» e tmL, sono me¬ 
diamente di 8 ns (in transito tra i due 
Bus) e di 12 ns (rispetto ad ogni uscita Q 
in presenza dell’azione delle linee di Clock 
o di Selezione); il valore minimo di Setup 
77me=ts=5 ns, mentre quello di Hold Time 
è trascurabile. Nella versione LS tutti i 
tempi sono di fatto triplicati.Per questo 
componente è prevista una versione con 
la presenza, nella sigla, di un suffisso “-1”, 
74ALS646-1, caratterizzata dal fatto di po- 
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Figura 4: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: Memorizzazione delle parole a 8 bit. 


ter gestire una corrente assorbita in usci¬ 
ta doppia, portandola a ben 48 mA (con 
punte massime di 96 mA).11 74ALS648 
è una versione logicamente identica a 
quella appena descritta, ma ora con un 
buffer 3-state invertente sulle 8 uscite 
del MUX, come si vede nella figura 8, che 
mostra il suo pin-out.ln concreto, con la 
linea di abilitazione attiva (bassa, OE=0), 
il flusso dati è sempre autorizzato solo in 
una delle due direzioni, suggerita dal va¬ 
lore della linea DIR, ma ora il byte da 
spedire al Bus destinazione sarà il valore 
complementato di quello prelevato dal¬ 
l’altro Bus ( sorgente ) o dal Registro interno 
ad esso associato.Nella direzione non 
autorizzata (o in entrambe le direzioni, 
se il dispositivo è disabilitato, OE=1) non 
cambia invece nulla, rispetto a prima: le in¬ 
formazioni provenienti dall'Interno non 
potranno essere trasferite sui Bus desti¬ 
nazione con perché il collegamento che 
consente la loro scrittura è praticamente 
aperto (cioè in alta impedenza); in questo 
caso è comunque garantita la memoriz¬ 
zazione in uno dei due Registri a 8 bit (o 
in entrambi) del byte presente sui Bus 
sorgente, esattamente come prima, sul 
fronte di salita dei rispettivi segnali di 
clock, CKab o CKba.Lo schema pratico di 
figura 9 aiuta a comprendere ogni pos¬ 
sibile dettaglio funzionale e mette in evi¬ 


denza le differenze. La figura 10 con¬ 
ferma il modo differente di trattare le in¬ 
formazioni in transito sui due distinti Bus, 
dal complicato e sofisticato punto di vista 
del simbolo logico previsto dallo stan¬ 
dard IEEE.La cosa è ribadita dalla figura 
11, in cui si vede (per entrambi i compo¬ 


nenti) la Tabella di Verità Comparativa of¬ 
ferta dai datasheet. Le caratteristiche 
elettriche e dinamiche sono le stesse del 
modello con uscite non invertenti, sia 
nella versione 74ALS648 (Iol max=24 mA) 
che in quella 74ALS648-1 (Iol max=48 
mA). Allo stesso gruppo appartengono 
il 74ALS647 e il 74ALS649; per essi val¬ 
gono le considerazioni appena proposte 
rispettivamente per il 74ALS646 e il 
74ALS648, ai quali sono logicamente 
uguali ma ora con uscite Open Collec- 
tor .Tra i dispositivi bidirezionali proget¬ 
tati per gestire le informazioni in transito 
su due distinti Bus a 8 bit c’è anche il 
74ALS543 (detto Octal Registered Trans- 
ceiver), con uscite 3-state non invertenti; 
la figura 12 mostra il suo pin-out e la 
sua organizzazione interna. Questo com¬ 
ponente è meno sofisticato dei prece¬ 
denti perchè (come si vede dallo schema 
funzionale di figura 13), per realizzare il 
suo compito, non richiede la presenza 
di multiplexer; la ragione della sua mi¬ 
nore complessità è anche il suo ‘‘limite”, in 
quanto per memorizzare le informazioni 
provenienti dai due bus utilizza ora Regi¬ 
stri realizzati con 16 elementi di memoria 
D-Latch, la caratteristica dei quali, co¬ 
me è noto, è quella di “inseguire” in usci¬ 
ta il valore dell’ingresso D per tutto il 
tempo in cui loro abilitazione LE rimane a 


Isolation, Hold Storage 

INPUTS 

DATA I/O 

m 

DIR 

CK*b CK B a 

oab 

A 

An 

Bn 



IoO loO 



Input 

Input 


UN CANALE DI 8 



-¥-i ► 


10 0 {>0—0 >CK 

CK*o 


Figura 5: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: Isolation Mode. 
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Figura 7: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS646: 
Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


1, memorizzando quello presente nell’i¬ 
stante corrispondente al fronte di disce¬ 
sa di LE.Le due sezioni sono perfetta¬ 
mente simmetriche e, per il controllo del 
flusso dati, dispongono di linee separate; 
ad esempio, con riferimento al flusso di 
dati dal Bus A al Bus B, la prima cosa da 
assicurare è che il segnale di Abilitazione 
(Enable, Eab) sia basso: solo in questo 
caso sarà possibile inserire i dati nelle li¬ 
nee d’ingresso (A0-A7) o per prelevarli 
dalle linee d’uscita (B0-B7), garantendo la 
transizione desiderata in funzione dello 
stato logico delle altre due linee di con¬ 
trollo.Di certo se Eab è alto (Disabled Mo¬ 
de) le due porte AND sono entrambe 
chiuse, rendendo irrilevante qualunque 
eventuale variazione degli ingressi (dato 
che gli 8 D-Latches sono in fase di me¬ 
morizzazione, non consentendo alcuna 
variazione delle uscite) e le uscite stesse 
non sono accessibili (essendo il relativo 
buffer 3-state in alta impedenza).Posto 



Figura 6: octal Bus 
Transceiver/Regist 
er, 74ALS646: 
Schema pratico. 
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Figura 8: octal Bus Transceiver/Register, 74ALS648: Pin-out. 
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Figura 9: octal Bus 
Transceiver/Registe 
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Figura 11: odal Bus Transceiver/Register, 74ALS646/74ALS648: Tabella comparativa. 
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Figura 13: odal Bus 
Registered Transceiver, 
74ALS543: Schema 
funzionale. 




Figura 10: odal Bus Transceiver/Register, 74ALS648: 
Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


dunque Eab=0 la funzione assicurata di¬ 
penderà dallo stato delle linee di Abili¬ 
tazione del Latch ( Latch Enable, LEab) e di 
Abilitazione delle Uscite (Output Enable, 
OE^g); se sono entrambe basse il dato 
proveniente dal Bus A sarà trasferito di¬ 
rettamente verso il Bus B ( Reai tinne A 
data to B bus, Transparent Mode)', in fat¬ 
ti, la condizione LEab=0 fa sì che i dati 
provenienti dal Bus A attraversino conti¬ 
nuamente il Registro (per l’effetto “tra¬ 
sparenza” tipico delle memorie Latches 
con cui è realizzato), mentre la condizio¬ 
ne OEab=0 rende “trasparenti” anche i 
buffer 3-state sulle uscite.Il flusso dati 
dal Bus A al Bus B verrà interrotto solo 
fornendo un fronte di salita su LEab: que¬ 
sto breve impulso provvederà a memo¬ 
rizzare l’ultimo dato in transito attraverso 
il Registro, ferme restando le specifiche 
che obbligano a mantenere stabili dati 
sulle linee d’ingresso D per un tempo al¬ 
meno uguale al Setup Time, prima del¬ 
l’arrivo della sua transizione da basso ad 
alto; da questo momento (e per tutto il 
tempo in cui LEab=1) viene attuata la con¬ 
dizione di Stored A data to B bus, Hold 
Mode. Naturalmente le linee d’ingresso 
non sono soggette ad alcuna limitazione, 


per cui si potrà provvedere alla memo¬ 
rizzazione anche senza coinvolgere il Bus 
B (tenendo chiuso il canale d’uscita con 
OEab=1); così come si potrà lasciare il 
componente in stato di attesa (Isolation o 
Disabled Mode) forzando a 1 entrambe le 
linee, OEab=1 e LEab=1 , ottenendo lo stes¬ 
so effetto prodotto dalla condizione Eab=1 , 
già considerata.La Tabella di Verità di fi¬ 


gura 14, riassume ogni considerazione 
funzionale relativa a questo componente; 
da notare che la presenza degli asterischi 
rossi in prossimità di alcuni valori in in¬ 
gresso serve a ribadire la necessità di 
assicurare, per essi, una permanenza sul 
Bus A per un tempo almeno uguale al 
Setup Time. Il controllo inverso del flusso 
di dati, dal Bus B al Bus A, si opera allo 
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Figura 14: octal Bus Registered Transceiver, 74ALS543: 
Tabella di Verità. 




Figura 15: o dal Bus Registered Transceiver; 74ALS543: Schema pratico. 
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Figura 16: octal Bus Registered Transceiver, 74ALS543: Figura 17: octal Bus Registered Transceiver, 74ALS544: Pin-out. 

Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


stesso modo ma fa ovviamente riferi¬ 
mento ai segnali d’ingresso Eba, OEba e LE- 
ba.Lo schema pratico di figura 15 ripro¬ 
pone la dotazione interna di questo com¬ 
ponente: esso può essere pensato come 
la combinazione (nello stesso chip) di un 
74LS245 (Octal Bus Transceiver) con due 
74LS373 (la versione D-Latch di un Octal 
Registers ).La figura 16 mostra il simbolo 
logico previsto dallo standard IEEE; rela¬ 
tivamente meno complesso di quello dei 
componenti trattati all’inizio. La poten¬ 
za massima dissipata dal 74ALS543 è 
di 440 mW; poiché il compito affidato ai 
componenti di questa categoria è quello 


di gestire al meglio i Bus Dati, la corrente 
massima gestibile in uscita è notevole: 15 
mA (Ioh, erogata) e di ben 24 mA (Iol, as¬ 
sorbita), con punte (Maximum rating) di 48 
mA; anche per questo componente è 
prevista una versione con suffisso “-1” 
nella sigla, 74ALS543-1, in grado di as¬ 
sicurare una corrente assorbita di ben 
48 mA (con punte massime di 96 mA). 

In regime dinamico (con carico di 
50pF/500ohm) i ritardi di propagazione 
massimi, per entrambe le transizioni trme 
tpHL, sono mediamente di 13 ns (in trans¬ 
ito tra i due Bus) e dagli 11 ns ai 15 ns (ri¬ 
spetto ad ogni uscita Q in presenza del¬ 


l’azione di ciascuna delle tre linee di Abi¬ 
litazione); il valore minimo di Setup Ti- 
me= ts=10 ns. Il 74ALS544 è la versione 
dello stesso dispositivo bidirezionale con 
uscite 3-state invertenti; la figura 17 mo¬ 
stra il suo pin-out e la sua organizzazione 
interna. Per esso valgono esattamente 
tutte le considerazioni fatte per la ver¬ 
sione con uscite non invertenti, compre¬ 
se le caratteristiche statiche e dinami¬ 
che.In particolare, nella figura 18 (sche¬ 
ma pratico) e nella figura 19 (simbolo 
IEEE) si possono apprezzare le differenze 
imposte dagli inverter del buffer 3-sta¬ 
te.In chiusura voglio aggiungere un com- 
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Figura 18: octal Bus Regislered Transceiver ; 74ALS544: Schema pratico. 


Figura 19: octal Bus Registered Transceiver, 74ALS544: 
Simbolo logico ANSi/IEEE Std. 91-1984. 


Figura 20: 
quad2-Port 
Register/Multi 
plexer, 
74ALS398: 
Pin-out. 


ponente “fuori tema” (non essendo dotato 
di uscite bufferizzate di tipo 3-state) ma 
per certi versi in assonanza con i prece¬ 
denti per via del multiplexer “da 2 a 1 ” con 
cui gestisce due Bus in ingresso, in mo¬ 
do monodirezionale e comunque solo 
per memorizzarne localmente il valore; 
si tratta del SN74LS398 (Quad 2-Port 
Register Multiplexer with Storage)', la 
figura 20 mostra il suo pin-out. La fi¬ 
gura 21 (schema funzionale) ne mostra i 
dettagli in modo più esplicito: si nota la 
disponibilità di un Registro a 4 bit (realiz¬ 
zato con altrettanti Flip-flop D-Type, ed- 
ge-triggered), che può essere alimentato 
da due distinti Bus a 4 bit; la presenza del 
multiplexer permette di selezionare (con la 
linea di controllo comune, Select, S) la pa¬ 
rola presente sul Bus 0 (con S=1) o sul 
Bus 1 (con S=0) e di trasferirla sulle usci¬ 
te in corrispondenza della transizione da 




Ita 
llb 6 
Ita 

itane 

74LS398 gnd 0 

Figura 21: quad 2-Port Register/Multiplexer, 74ALS398: Schema funzionale. 


alto a basso della linea di 
sincronismo (Clock). Nien¬ 
te di straordinario, rispet¬ 
to a quanto visto finora, 
ma l’interessante possibil¬ 
ità (mettendone due in cas¬ 
cata) di gestire i Bus dati (a 8 bit) di due 
dispositivi programmabili, rendendo uti¬ 
lizzabile il contenuto di uno dei due sia in 
forma diretta che in forma negata; al soli¬ 
to va sottolineato che, per un funziona¬ 
mento prevedibile e sicuro, è necessario 
che gli ingressi dei Dati (I) e di Selezione 
(S) siano stabili per un determinato tem¬ 
po ( Setup Time) prima dell'arrivo del 
fronte di discesa del clock. 

La potenza massima dissipata dal 
SN74LS398 è di 105 mW e i ritardi di 
propagazione massimi sono 27 ns (Iplh) e 
32 ns (tPHi.) tra i due Bus) e di 12 ns; il va¬ 
lore minimo di Setup Time (ts) è di 25 ns 


per la linea di Selezione e di 15 per i Da¬ 
ti, mentre quello di Hold Time (tn) è tra¬ 
scurabile per la prima e di 5 ns per i Dati. 
Di questo componente esiste una ver¬ 
sione più compatta, priva della disponi¬ 
bilità delle uscite negate e quindi strut¬ 
turata in un contenitore da 16 pin; si trat¬ 
ta del SN74LS399 e una una versione 
analoga a quest’ultima ma con diversa 
disposizione, il SN74LS298. Per entrambi 
valgono le stesse considerazioni (funzio¬ 
nali, statiche e dinamiche) fatte per la 
versione con uscite anche invertite. □ 

CODICE MIP 2804913 
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Ì di MAURIZIO MALASPINA (IW6DFW) 








Una interfaccia radio-PC versatile per i modi digitali 



Ispirato all'articolo intitolato "Tone Keyed Sound Card Interface (Alternative design using opto-isolator output) [Rev 21" 
redatto da Stephen H. Smith WA8LMF in data 7 Aprile 2003, ho progettato ed autocostruito una semplice ed economica 
interfaccia, documentata in questo articolo, che ho battezzato DIGIVOX. Lo scopo di questo progetto é stato quello di 
realizzare una scheda semplice da impiegare, che permettesse indifferentemente il collegamento tra apparati radio 
portatili, di stazione fissa o veicolari, e la scheda audio di un PC, per poter iniziare agevolmente, a basso costo e con un 
limitato impiego di risorse, a sperimentare con le comunicazioni digitali radioamatoriali 


L a specifica di progetto ha così con¬ 
dotto alla realizzazione dell’Inter¬ 
faccia DIGIVOX (si faccia riferimen¬ 
to allo schema di figura 1) che imple¬ 
menta le seguenti caratteristiche: 
Alimentazione: 9-M 3.8V DC (di solito la 
stessa alimentazione dell’apparato o una 


pila da 9V). Isolamento galvanico tra la 
scheda audio del PC e l’apparato radio: 
tramite 2 trasformatori audio a bassa dis¬ 
torsione con impedenza nominale di 6000 
e rapporto di trasformazione 1:1. 
Gestione del PTT impostabile nelle due se¬ 
guenti modalità: 


• VOX: il PTT é pilotato direttamente dal 
segnale audio in uscita dal PC così da eli¬ 
minare la necessità di dover disporre di 
una porta digitale del PC dedicata. Inoltre 
è possibile impostare come lungo o bre¬ 
ve il tempo di “hang up” (rilascio del PTT 
rispetto all’istante in cui cessa il segnale 
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5 : serial port command (PTT) 

4 or 17 : serial port GND 

8 : sound card line out signal 

9 : sound card line out GND 

10 : sound card line in siqnal 

11 : sound card line in GND 

13: speaker out signal 

12: speaker out GND 

1 : audio to tx signal 

3 or 25 : audio to tx GND 

14: PTT GND 

2 : PTT open collector 

16: PTT 4 audio in (handheld) 


Figura 1 : schema elettrico dell’interfaccia DIGIVOX e pinout CN1 (DB25). 


88 




























































modulante in banda audio) fino a circa 
lOOms, agendo su di un jumper, per mo¬ 
dulare anche in modalità CW lenta. 

• UART: classica modalità che richiede 
una connessione ad una porta UART del 
PC da dedicare esclusivamente a questo 
scopo. Si tenga presente che per utilizzare 
questa impostazione, il software appli¬ 
cativo deve implementare la gestione del 
PTT via UART. 

Indipendentemente dalla modalità di ge¬ 
stione del PTT scelta, l'accoppiamento tra 
il segnale di pilotaggio del PTT prove¬ 
niente dal PC e l’ingresso PTT dell’ap¬ 
parato gestito è elettricamente isolato 
(tramite foto accoppiatore o galvanica¬ 
mente, come già menzionato). 

Inoltre é previsto un led che illuminan¬ 
dosi segnala all’operatore lo stato di “tra- 


Figura 2: anteprima della scheda assemblata (vista lato 
componenti dal lato componenti). 


TABELLA 1 

: DIGIVOX - BILL OF MATERIALS 


RIGA 

Q.TÀ RIFERIMENTO 

VALORE 

PACKAGE/NOTE 

1 

2 

TI T2 

Trasformatori audio 

600Q 1:1 

E’ stato impiegato un modello prodotto dalla Victory, ma va bene un qualsiasi 

trasformatore equivalente a livello di parametri elettrici (eventualmente 

adattato meccanicamente alla foratura del PCB tramite quattro 

spezzoni di cavo di rame di adeguata sezione). 

2 

1 

U1 

LM158 

DIP-8 

3 

1 

U2 

4N25 

DIP-6 

4 

2 

DI D2 

1N4148 

DO-35 

5 

1 

D3 

RED LED 

TRADIZIONALE diametro 5mm 

6 

1 

RI 

1.5kLÌ 5% 

TRADIZIONALE 1/4W 

7 

2 

R2 R4 

1.8ML2 5% 

TRADIZIONALE 1/4W 

8 

1 

R3 

1M<2 5% 

TRADIZIONALE 1/4W 

9 

2 

R5 R7 

3.9kLÌ 5% 

TRADIZIONALE 1/4W 

10 

1 

R6 

TRIMMER LINEARE 4700 

ORIZZONTALE (1 GIRO) 

11 

1 

CI 

InF Bassa tensione- POLIESTERE 

TRADIZIONALE 

12 

1 

C2 

150nF Bassa tensione - POLIESTERE 

TRADIZIONALE 

13 

1 

C3 

10UF16V-ELETTROLITICO 

TRADIZIONALE 

14 

1 

JP1..7 

STRIP 1x17 (4pz 1x2 + 3pz 1x3) 

TRADIZIONALE passo 2.54mm 

15 

1 

CONI 

CONNETTORE DB25 FEMMINA 

DA PCB, A 90°, SCHERMATO 

16 

1 

C0N2 

MORSETTO A VITE A DUE POLI 

TRADIZIONALE - 90° - passo 5.08mm 

Tabella 1 : Bili Of Materials. 
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Predio & radio 


smissione in corso”, permettendo il con¬ 
trollo della comunicazione. Interfaccia¬ 
mento al PTT impostabile a seconda del ti¬ 
po di apparato: una rete RC, congiunta- 
mente ad un attenuatore resistivo bypas¬ 
sabile, implementano la connessione ver¬ 
so apparati palmari (come il mio IC-E90) e 
la taratura fine del livello del segnale audio 
in ingresso alla radio, prevenendo guasti 
alla stessa (si faccia riferimento al ma¬ 
nuale tecnico della radio con cui ci si an¬ 
drà ad interfacciare per individuare i ma¬ 
ximum ratings). In alternativa è possibile 
connettersi ad un apparato da stazione fis¬ 
sa o veicolare agendo direttamente sul 
relativo pin PTT. L’interfacciamento è con¬ 
figurabile via dip-switches. 



Figura 3: in rosso i 
ponti filo da realizzare 
(vista lato 

componenti dal lato 
componenti). 


TABELLA 2 


JUMPERSSETTING 

JP2APERT0-JP4APERTO 

MODE 

La rete resistiva di attenuazione é formata dalla serie di R5 e R6. Consigliata per radio che accettano solo 

bassi livelli di ampiezza del segnale di ingresso. Si faccia riferimento al manuale del proprio apparato radio. 

JP2 INSERIT0-JP4 APERTO 

Bypassa R5 per ridurre la resistenza del percorso conduttivo che connette il segnale “LINE OUT” proveniente 

dalla scheda audio del PC al segnale “AUDIO TO TX” in ingresso alla radio. In questa configurazione R6 

é l’unico attenuatore attivo. 

JP2 INSERITO-JP4 INSERITO 

Attenuatore disattivato, “LINE OUT” é connessa direttamente al segnale “AUDIO TO TX”. 

JP5 POS. 1-2-JP7 INSERITO 

In questa modalità il circuito costituito da C3 e R7 genera un segnale denominato “PTT+AUDIOJN” utilizza 

bile per pilotare la stragrande maggioranza delle radio palmari. JP7 connette il riferimento “AUDIO RADIO 

GND” a “PTT RADIO GND” (connessione necessaria per operare correttamente). 

JP5 POS. 2-3-JP7 APERTO 

Abilita la modalità classica di gestione del PTT, impiegata solitamente per apparati base station o veicolari: 

un foto accoppiatore gestisce il segnale “PTT OPEN COLLECTOR”. 

JP3 POS. 2-3-JP6 POS. 2-3 

Abilita la gestione del PTT via VOX (vivavoce su modulante in banda audio). 

JP3 P0S.1-2-JP6P0S.1-2 

In questa configurazione il segnale PTT deve essere gestito dal software tramite una porta seriale 

o parallela del PC. 

JP1 INSERITO 

Imposta come lunga la durata del tempo di “hang up”. Settaggio necessario per trasmissioni con lunghe 

pause intersimbolo quando si usa il VOX (come CW lento e/o altre modalità trasmissive). 

JP1 APERTO 

Imposta come normale la durata del tempo di “hang up”. ( Setting usato per trasmissioni basate 

sul protocollo AX.25 e SSTV) 

Tabella 2: Configurazioni. 
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dio ed il PC tramite idonei connettori (so¬ 
litamente jacks stereo verso la sound 
card e connettori proprietari dell’apparato 
che vanno individuati nel manuale tec¬ 
nico dello stesso) e ad un cavo di ali¬ 
mentazione che andrà direttamente ai 
due poli del morsetto a vite CON2. 

Una volta connesso il PC all’apparato 
tramite l’interfaccia DIGIVOX, seguite le 
istruzioni di tabella 2 per configurare la 
modalità operativa desiderata, alimenta¬ 
te il sistema, lanciate il vostro software 
preferito per le comunicazioni digitali ed 
eseguite i primi test. 

CONCLUSIONI 

Se tutto andrà a buon fine, allora: “ben¬ 
venuti al mondo digitale dei radioama¬ 
tori, vi aspetto on-air!”, altrimenti non 
esitate a contattarmi via e-mail: 
iw6dfw@gmail.com. □ 


CODICE MIP 2804937 



REALIZZAZIONE DEL PROTOTIPO 

Per realizzare l’interfaccia, suggerisco di 
realizzare il PCB (personalmente ho uti¬ 
lizzato la tecnica press'n’peel), avvalendosi 
del master in scala 1:1 di figura 4. Si 
proceda con la saldatura dei componen¬ 
ti tradizionali presenti nella BOM (Bill Of 
Materials, tabella 1) ottenendo qualcosa 
di simile all’anteprima di figura 2. Per 
terminare il montaggio, è necessario rea¬ 
lizzare sette ponti filo nelle posizioni evi¬ 
denziate in figura 3. Tutti i collegamenti 
necessari si riducono ad un cavo custom 
terminato, da un lato, con un connettore 
a vaschetta DB25 che andrà al connettore 
CONI dell’interfaccia DIGIVOX e dall’al¬ 
tra estremità connetterà l’apparato ra- 


Figura 5: foto 
del primo prototipo 
realizzato. 
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radio & radio . 

DANIELE CAPPA 










lu STAZIONI 

del radioamatore 

Due righe circa rallestimento della stazione in casa, per avere le idee più chiare quando verrà il momento... 


H o dato l’esame per la patente spe¬ 
ciale nell'82, la burocrazia mi è 
sempre stata nemica, daH'arrivo 
della patente nel luglio dell’82 ho dovuto 
attendere fino a marzo dell’83 per avere il 
sospirato nominativo. Tutti siamo pas¬ 
sati per questa strada, questo scritto 
vuole essere un consiglio per chi deve 
mettere in cantiere la sua prima stazione. 
Il discorso vale ovviamente anche per gli 
amici cb, anche se le esigenze sono di so¬ 
lito più modeste. 

La prima considerazione è di ordine pra¬ 
tico, noi tutti pensiamo alla stazione come 
uno o più ricetrasmettitori accompagna¬ 
ti da alcuni accessori più o meno indi¬ 
spensabili. In realtà è il contrario, si trat¬ 
ta di un impianto al quale sono collegati al¬ 
cuni ricetrasmettitori. 

La nostra stazione si divide in due parti, 
una abita con noi in casa ed è formata 
dall’insieme di ricetrasmettitori, acces¬ 
sori e quanto altro trova posto sul tavolo, 
l’altra è “distribuita” tra il tetto e il citato ta¬ 
volo. Si tratta chiaramente delle antenne 
e delle relative discese. 

È questa la parte che richiede la maggior 
attenzione in fatto di progettazione, non 
dimentichiamoci che un pessimo RTX e 
una buona antenna hanno prestazioni 
migliori di un ottimo RTX e una pessima 
antenna! Non è mia intenzione descrive¬ 
re l’installazione pratica del parco anten¬ 
ne e di tutto quanto va eseguito per por¬ 
tare a termine il montaggio sul tetto del¬ 
l’edificio. Noi OM siamo esenti dalla leg¬ 
ge 46/90, quella che regola gli impianti 


Foto 1: le antenne. 
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elettrici, ma è buona norma non improv¬ 
visarsi antennisti! Chi non si sente in gra¬ 
do di eseguire tutto il lavoro manuale da 
solo si rivolga ad un professionista, magari 
sorvegliando i lavori in corso d’opera. 

La scelta del materiale andrà eseguita 
con molta cura perché la parte fissa del¬ 
l’impianto ci accompagnerà per molti an¬ 
ni, ben oltre il periodo “attivo” del rice- 
trasmettitore. 

['HARDWARE, I CAVI COASSIALI EI PALI 

Ognuno di noi ha una visione diversa del¬ 
la situazione, peraltro fortemente in¬ 
fluenzata dalla situazione ambientale, sia¬ 
mo divisi tra chi ritiene che un solo cavo 
coassiale sia sufficiente e chi è certo che 
ne siano necessari una dozzina. 
Cerchiamo un angolo di casa che sia 
possibile ritagliare alla famiglia per de¬ 
dicarlo alla stazione. A questo proposito 
esistono delle regole di buonsenso che ci 
portano a considerare soluzioni non otti¬ 
mali, oppure assolutamente pessime, 
quali la sistemazione della stazione in 
cucina o in camera da letto. Se non è 
disponibile uno spazio indipendente, qua¬ 
le una camera poco 


utilizzata o una mansarda (magari...), ci 
accontenteremo di uno sgabuzzino, anche 
se ricavato con delle pareti finte (o una li¬ 
breria) da un angolo dell’ingresso, una 
porta a soffietto completa l’opera. È im¬ 
portante che sia uno spazio praticamen¬ 
te chiuso, dove il nostro rumore non dis¬ 
turba la famiglia che a sua volta non ci dis¬ 
turba con la televisione sempre accesa. 
Stabilita la zona in cui risiederà la sta¬ 
zione, possiamo passare al passaggio 
dei cavi: 

prima di qualsiasi progetto è indispen¬ 
sabile avere ben chiare le possibilità di 
passaggio, ovvero la strada che dovran¬ 
no percorrere le nostre discese per unire 
le antenne alla stazione. 

Per far questo è necessaria una visita 
sul tetto, dove decideremo la posizione del 
palo (o dei pali), cercando di capire deve 
sia possibile e dove sia più conveniente far 
scendere i cavi. 

In questa fase è da valutare con atten¬ 
zione le dimensioni dei cavi: per l’uso 
normale il solito RG213 è adatto a quasi 


tutte le situazioni; sono in commercio al¬ 
tri cavi con caratteristiche interessanti 
che saranno da valutare di volta in volta 
secondo le nostre esigenze. 

Sul tipo di cavi esiste una buona scelta, 
come regola generale è bene evitare l’u¬ 
so di RG58, piccolo, economico, ma de¬ 
cisamente poco performante. Da evitar¬ 
si assolutamente per l’uso in VHF/UHF, 
dove è molto meglio utilizzare il buon ca¬ 
vo TVSAT, anche se è a 75 ohm e com¬ 
porta un incremento del rapporto di onde 
stazionarie (1,7 circa): è più economico del 
RG58 e offre prestazioni paragonabili al 
213, per contro non sopporta potenze 
elevate e l’elevato ROS potrebbe indurre 
il ricetrasmettitore, specie se di costru¬ 
zione recente, a limitare la potenza di 
uscita. In HF il 58 si comporta meglio, 
dunque se la nostra discesa è breve pos¬ 
siamo tranquillamente impiegarlo almeno 
come “discesa jolly”, magari limitata all’uso 
in 40 e 80 metri. 

Alcuni cavi hanno delle limitazioni di tipo 
meccanico, non solo per le dimensioni, 
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l’RG213 è circa 14 pollice, 12-13 mm di 
diametro, la più importante in queste pre¬ 
messe è il raggio minimo di curvatura 
che il cavo può sopportare. I citati 
RG213/RG8/RG58 non hanno problemi di 
questo tipo; avendo il dielettrico solido so¬ 
no in grado di compiere curve anche at¬ 
torno ad uno spigolo, I modelli che hanno 
dielettrico espanso (foam) come i cavi 
TVSAT, l’RG8x (diametro 6,5 mm), così 
come quelli con il dielettrico a celle (l’ot¬ 
timo Aircom), non possono “fare curve 
troppo strette”, sottoposti ad una cur- 



Foto 2: i cavi durante il montaggio del copri spigolo. 


vatura troppo stretta si schiacciano, esat¬ 
tamente come farebbe un tubo quando 
cerchiamo di piegarlo. Dopo un tratta¬ 
mento del genere, il cavo presenta una 
forte discontinuità dell’impedenza carat¬ 
teristica che comporta perdite rilevanti. 
È evidente che le discese coassiali sono 
la parte dell’impianto che avrà certa¬ 
mente la vita più lunga, ed è per questo 
che è assolutamente necessario non ri¬ 
sparmiare su questo particolare. Perso¬ 
nalmente ritengo che tre discese coassiali 
e una di servizio composta da un cavo a 
8-10 capi sia una scelta ragionevole e 
adatta a molte situazioni. Ci permette di 
utilizzare almeno tre antenne diverse che 
possiamo aumentare di numero utiliz¬ 
zando dei commutatori di antenna tele- 
comandati attraverso il cavo multipolare, 
che può essere utilizzato anche per il co¬ 
mando di un futuro rotore. 

I cavi saranno intestati con dei connettori 


coassiali adatti. Prima dell'acquisto as¬ 
sicuriamoci che siano disponibili i con¬ 
nettori per il cavo che abbiamo scelto e 
che questi siano di ottima qualità, do¬ 
vranno rimanere sul tetto per anni e vale 
sicuramente la pena investire su di loro 
qualche monetina in più. I connettori che 
abitano all’esterno saranno sempre ri¬ 
coperti con più strati ben tesi di nastro iso¬ 
lante in PVC sottile (1/10 mm) di colore 
nero. 

Le discese dovranno percorrere per intero 
l’altezza dell’edificio dal tetto fino alla 
nostra abitazione. Le disposizioni cam¬ 
biano di zona in zona, ma di solito non è 
consentito il passaggio di cavi lungo la 
facciata lato strada, mentre è consentito 
(o tollerato) il passaggio lato cortile, per 
questioni di buon vicinato è bene prov¬ 
vedere a nasconderle e fissarle in me¬ 
glio possibile. In case recenti spesso so¬ 
no state previste delle tubazioni idonee 



Foto 3: la stazione versione 2008. 
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Foto 4: la stazione versione 2009. 


che partono dal sottotetto e scendono fi¬ 
no in cantina facendo tappa a ogni piano. 
Altre volte è possibile sfruttare dei pas¬ 
saggi in disuso quali vecchie canne dei ri¬ 
fiuti, vecchie canne fumarie o passaggi de¬ 
gli aspiratori delle cucine. 

Qui le situazioni e le possibilità si molti¬ 
plicano, l’unico consiglio possibile è un ap¬ 
profondito controllo circa il diritto al pas¬ 
saggio, probabilmente il vicino non avrà 
nessun problema a permettere il pas¬ 
saggio dei cavi nella sua canna fumaria, 
ma è assolutamente necessario verifi¬ 
carlo. 

Nel sottotetto i pali andranno staffati alle 
travature del tetto e al pavimento, esi¬ 
stono delle staffe idonee, oppure ai pila¬ 
stri che sostengono il legno. Gli edifici 


più recenti con il tetto in cemento arma¬ 
to hanno praticamente sempre delle tor¬ 
rette in corrispondenza della cabina del¬ 
l’ascensore, che sarà possibile sfruttare 
quale ancoraggio del palo. 

Un aspetto importante è la dimensione del 
palo che sarà quasi certamente telesco¬ 
pico, di grande spessore, ne esistono di 
più tipi distinti dallo spessore, e di ade¬ 
guata altezza. È evidente che anche qui le 
situazioni possono essere molte e molto 
diverse, come regola generale è bene 
considerare le condizioni atmosferiche 
della zona: se abitiamo dove c’è spesso 
molto vento dovremmo provvedere a uno 
o più ordini di tiranti per il palo, tiranti 
che saranno invece assolutamente da 
evitare se abitiamo dove nevica molto (la 


neve scivolando sul tetto potrebbe “tra¬ 
scinare” un tirante e piegare il palo). 

Il buonsenso è certamente un ottimo 
consigliere, un parco antenne formato 
da una verticale piccola su un palo basso 
non darà problemi, una tre elementi tri- 
banda montata su un palo alto certa¬ 
mente darà più preoccupazioni al suo 
proprietari. È buona regola dimensionare 
pali e accessori per eccesso e avere una 
maggior sicurezza di fronte alle avversità 
del clima. 

Tutti i particolari, pali, staffe, tiranti e 
quanto altro ci sarà necessario, sono re¬ 
peribili in negozi per antennisti dove, nel 
caso, sapranno indicarci anche un pro¬ 
fessionista serio in grado di svolgere con 
perizia il lavoro. 
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L'altro lato delle discese entra in casa, qui 
le cose possono essere un poco più com¬ 
plicate a causa dell’Impatto visivo della no¬ 
stra matassa di cavi. È evidente che la sta¬ 
zione posta nei pressi di una finestra è, 
sotto questo punto di vista, di grande 
aiuto. Tuttavia anche un numero impor¬ 
tante di cavi sono perfettamente ma- 
scherabili utilizzando canaline in pvc op¬ 
pure bordi e battiscopa in legno, ne esi¬ 
stono modelli previsti per il passaggio 
dei cavi (solitamente TV), ma non è diffi¬ 
cile unirne due per formare una “L” che 
posta nello spigolo del soffitto può ospi¬ 
tare un buon numero di RG213. Una visita 
in un negozio per il fai da te, o un ma¬ 
gazzino edile, possono essere di aiuto a 
valutare la situazione, la disponibilità e il 
costo di questi particolari. 

I fortunati che non vivono in condomino, 
quindi, non hanno problemi ad accedere 
al tetto e avranno facilmente la necessità 
(!) di aumentare negli anni i pali e le an¬ 
tenne. Sul tetto visibile nella foto sono 
montate 13 antenne, tra dipoli, hexbeam 
e long wire in hf, collineari e yagi in 
VHF/UHF che si dividono 6 discese, al¬ 
cune dotate di commutatore remoto, for¬ 
mate da RG225, RG8, un vecchio 58 e tre 
discese del citato cavo a 75 ohm. I cavi di 
servizio sono in tutto tre (il comando per 
due rotori e per il commutatore di an¬ 
tenna) Il primo cavo risale a metà degli an¬ 
ni ’70, l’ultimo all’estate 2008. 

In situazione condominiale ho dovuto ac¬ 
contentarmi di quattro sole discese, 
RG225, RG213 e due a 75 ohm, che fan¬ 
no capo a semplici collineari e dipoli. 

LA SCELTA DELL'ANTENNA 

Ad inizio attività, purtroppo, non è facile 
decidere cosa installare; la mia preferen¬ 
za va sempre verso l’autocostruzione: 
per un Radioamatore costruirsi da sè le 
proprie antenne è fonte di grandi soddi¬ 
sfazioni, ma per fare questo è necessario 
che la situazione abitativa permetta un ac¬ 
cesso al tetto veloce e indolore ma, pur¬ 
troppo, non tutti sono così fortunati. Al¬ 
l’inizio è più saggio l'impiego di oggetti 
commerciali oppure appoggiarsi a chi 
non è nuovo a questa esperienza. 

Chi ha la fortuna di non abitare in un con¬ 
dominio gode di una situazione privile¬ 
giata, la possibilità di accedere al tetto in 
qualsiasi momento rende possibili mo¬ 


difiche anche giornaliere. In queste con¬ 
dizioni è possibile provare antenne che 
possono essere molto “provvisorie” sen¬ 
za i problemi che comporta un condomi¬ 
nio. È evidente che non citerò una marca 
piuttosto che un’altra, in questo senso il 
lettore dovrà scegliere in modo autonomo 
il modello che è più vicino alle sue esi¬ 
genze sia per le prestazioni sia per il 
prezzo. 

In VHF/UHF senza dubbio una collineare 
è sempre un’ottima scelta, molto meglio 
se di marca nota. Queste antenne sono 
reperibili con lunghezze da uno a sette 
metri circa, secondo la situazione è bene 
non risparmiare per il suo acquisto. Una 
buona collineare “vive” per almeno 15 
anni senza che sia necessario toccarla, 
successivamente potrebbero manifestarsi 
problemi con il rivestimento di vetrore¬ 
sina, ma una ripulita seguita da una ma¬ 
no di vernice ne permette l’utilizzo anco¬ 
ra per molti anni. 

I materiali che il costruttore ha impiegato 
per realizzare l’antenna sono fondamen¬ 
tali, uso esteso di bulloneria in inox è in¬ 
dice di serietà e garantisce un’ottima du¬ 
rata nel tempo. Se per nostra fortuna 
abitiamo in zone poco inquinate, dove 
la corrosione è più modesta, l’impiego 
di semplice grasso durante il montaggio 


sarà in grado di riparare la bulloneria non 
inox per alcuni anni. 

In HF le dimensioni si fanno più importanti, 
ma è possibile l’impiego di dipoli il cui 
ingombro è limitato a una sola dimen¬ 
sione. Le direttive richiedono una struttura 
meccanica più pesante, ed i costi sal¬ 
gono di conseguenza. L’impiego di verti¬ 
cali richiedono l’uso di un altro palo, dun¬ 
que spesso l’entry level è costituito da una 
collineare per le gamme più alte ed un 
paio di dipoli in HF ancorati allo stesso pa¬ 
lo e stesi fino a sfiorare il tetto: soluzione 
dalla resa modesta, ma in grado di dare 
comunque ottime soddisfazioni. 

FINALMENTE! LE RADIO! 

La stazione è essenzialmente un luogo di 
svago, dove noi Radioamatori passeremo 
inevitabilmente molto del nostro tempo li¬ 
bero, per questo ogni cosa deve essere si¬ 
tuata al posto giusto. 

Il tavolo da pc è generalmente adatto al¬ 
l’uso in stazione (60 - 65 cm per 90-100 
cm), prevede delle aperture per consen¬ 
tire il passaggio dei cavi che possono 
essere sfruttate per i nostri scopi; il piano 
del monitor è perfetto per le radio che 
disporremo partendo dal centro, dove 
troverà posto quella che oggi è la più uti¬ 
lizzata. La presenza di un piano sollevato 




Foto 5: le quattro stazioni. 
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dal tavolo permette il montaggio di pic¬ 
coli veicolari dal lato inferiore del pia¬ 
no.Sul tavolo troveranno posto gli ac¬ 
cessori, il comando del rotore, ad esem¬ 
pio, che dovrà trovarsi in posizione co¬ 
moda; così il microfono da tavolo, il log 
cartaceo e l’eventuale tasto. Nella foto 
della “versione 2008’’ è visibile la stazione 
situata in un sottoscala, a destra sono vi¬ 
sibili i commutatori di antenna, subito 
sotto il comando dei commutatori posti 
nel sottotetto. Poi il comando di uno 
dei rotori con sotto il commutatore del 
microfono e finalmente le radio, que¬ 
st’anno erano “solo” quattro. All’estrema 
sinistra nascosto sotto il ripiano, l’ali¬ 
mentatore. Il Po è dietro, di spalle alla 
macchina fotografica. 

Altri accessori, per i quali adotteremo 
una posizione che potrebbe essere me¬ 
no comoda, sono di uso meno frequen¬ 
te. 

Di solito il PC è semplicemente appog¬ 
giato a terra, dunque sul tavolo deve 
trovare posto solamente il monitor. 
Negli anni è probabile che si manifesti la 
necessità di fare un paio di saldature 
dunque, anche se l’autocostruzione non 
è il vostro obbiettivo, è saggio preve¬ 
dere un angolo in cui sia possibile uti¬ 
lizzare un saldatore senza far danni e 
sfregi alle radio. 

Periodicamente sarà necessario rivede¬ 
re la posizione dei vari elementi, se cam¬ 
biano le attività svolte è probabile che 
cambi anche la radio più utilizzata. 

A me piace avere un vetro sul piano del 
tavolo, sotto ci infilo appunti e quanto ho 
piacere di avere in vista. 

IL SOFTWARE, OVVERO IL PC IN STAZIONE 

Da alcuni anni il PC è entrato a far parte 
della stazione, dapprima come acces¬ 
sorio di secondo piano, relegato alla 
compilazione del log o come terminale al 
servizo di tnc e modem vari. Con il cre¬ 
scere della potenza, è stato possibile 
realizzare via software quello che solo al¬ 
cuni anni fa era realizzato dagli accessori. 
Il traffico, utilizzando modi di emissione 
di tipo digitale, è ormai molto affermato; 
esistono programmi molto validi di libe¬ 
ro uso, o per cui è richiesta una iscrizione 
gratuita, con cui è possibile operare pra¬ 
ticamente in tutti modi. La qualità delle 
schede audio adottate sui pc consentono 


di avere performance che i vecchi mo¬ 
dem dedicati non ci avrebbero mai per¬ 
messo. Spesso la soglia di comprensi¬ 
bilità della macchina va oltre i nostro 
orecchio e vengono decodificati segna¬ 
li dove non c'è apparentemente nulla. 
Con questa premessa è evidente che 
in stazione deve trovare posto anche il 
PC, non più per compilare il log (quello 
cartaceo è così fastidioso?), ma come 
parte essenziale della stazione, indi¬ 
spensabile come il tasto e il microfono. 
La sua posizione dovrà essere centrale, 
o comoda all’uso, se si tratta di un por¬ 
tatile dovrà essere “fisso”, nulla in sta¬ 
zione deve essere montato solo quando 
è necessario. È questa una soluzione 
che ci porta a non utilizzare mai l’og¬ 
getto per cui abbiamo previsto un uso 
saltuario. 

Radio e PC sono uniti da una piccola 
interfaccia, spesso è l’unico accessorio 
autocostruito in tutta la stazione, lo 
schema è fornito direttamente dall’autore 
del software che abbiamo scelto ed è va¬ 
lido per la quasi totalità dei programmi 
per uso radiantistico. Si tratta di due 
attenuatori posti tra l’uscita audio del 
pc e l’ingresso microfono della radio, e 
tra l’uscita audio del ricevitore e l’in¬ 
gresso linea del pc a cui si affianca un 
transistor che si occupa di mandare in 
trasmissione la radio sfruttando il co¬ 
mando del programma attraverso una 
delle linee di controllo della porta seria¬ 
le COM. Attenzione dunque durante l’ac¬ 
quisto del PC, la vecchia porta seriale 
spesso non è più presente, ma per l’uso 
in radio è necessaria, non indispensabile, 
ma la sua presenza agevola le operazioni 
in radio. 

Il computer potrà essere datato, è pos¬ 
sibile utilizzare un “vecchio” pentium da 
200 a 500 MHz dotato di Windows 98 fa¬ 
cendo a meno di poche cose, ma un 
esemplare tutt’altro che recente, da 1,2 
- 1,5 GHz sotto XP permette di utilizza¬ 
re al meglio le possibilità dei software de¬ 
dicati. 

L’altra spiaggia è ormai l’SDR, parte del¬ 
la radio si è spostata nel pc che non 
tratta più solo segnali audio, ma segna¬ 
li RF a frequenze molto basse (12 KHz di 
solito) che demodula in modo autonomo. 
La parte radio è possibile limitarla a po¬ 
chissimi componenti esterni impiegando 


però una macchina di tutto rispetto e 
soprattutto una scheda audio di ottimo 
livello. 

In commercio esistono già versioni di 
questo tipo di ricetrasmettitori, sia pron¬ 
ti all’uso come in kit. È un approccio di¬ 
verso alla radio che non può esistere 
senza il computer che è passato dalla 
condizione di accessorio a quella di pro¬ 
tagonista indispensabile dalle cui pre¬ 
stazioni derivano le performance del¬ 
l’intera stazione. 

A queste possibilità operative si ag¬ 
giungono quelle “classiche”, ovvero la 
possibilità di accedere alla rete e a tutte 
le informazioni utili che possono essere 
reperite. Come autocotruttore il PC in 
stazione, o in laboratorio, è una pre¬ 
senza che ritengo ormai indispensabile. 

LA CITATA 46/90, FULMINI 
E SCARICHE ELETTROSTATICHE 

All'inizio ho citato la legge 46/90 circa gli 
impianti elettrici a cui fa seguito la nota 
del Ministro dell’industria del 7/5/94 che 
ci impone la messa a terra dell’antenna 
solo se esiste la necessità di protezione 
contro i fulmini, in pratica se la casa su 
cui è montata la nostra antenna richiede 
la presenza di un parafulmine. 

Dal 2007 è in vigore la serie di quattro 
norme Cei EN 62305 , che hanno sosti¬ 
tuito la vecchia norma C.E.I. 81-1, La 
norma Cei EN 62305-2 (Protezione con¬ 
tro i fulmini. Valutazione del rischio), for¬ 
nisce la procedura per la determinazio¬ 
ne del rischio dovuto a fulmini a terra 
in una struttura. Tale procedura con¬ 
sente di stabilire se la protezione della 
struttura sia necessaria o meno e, in 
caso affermativo, di individuare le mi¬ 
sure più idonee da adottare secondo le 
modalità richieste dalla norma impianti¬ 
stica. 

Dovremo considerare che la presenza 
di un palo e di una antenna aumenta 
l’altezza massima dell’edificio che po¬ 
trebbe così rientrare tra quelli che ne 
hanno bisogno. 

Se l'edificio richiede la presenza di un 
parafulmine, questo dovrà essere po¬ 
sato da persona abilitata che rilascierà il 
certificato richiesto dalla legge, dunque 
niente spazio all’home made. 

In questo caso il palo dell’antenna andrà 
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collegato alla calata in rame che va ai dis¬ 
persori, diventando lui stesso parte dei¬ 
rimpianto del parafulmine. 

Se l’edificio non rientra tra quelli per cui 
è previsto l’uso di protezione, allora non 
è necessario che sia collegato a terra. 
Eviteremo dunque qualsiasi collega¬ 
mento verso terra effettuato con cavi di 
piccolo diametro. 

Vale la pena ricordare che tramite la cal¬ 
za del cavo coassiale, lo chassis delle ra¬ 
dio, i cavi di alimentazione e il palo sono 
collegati alla terra deirimpianto elettrico 
dell'edificio, situazione che suggerisce di 
scollegare i connettori di antenna in pre¬ 
senza di temporali. 

In verità, salvare le nostre care radio 
dalla scarica di un fulmine è evento piut¬ 
tosto improbabile, molto meglio fare in 
modo che il nostro palo non diventi un 
parafulmine, almeno non di fatto. 

È diverso il discorso per quel che ri¬ 
guarda le cariche elettrostatiche che 
spesso mietono vittime tra le nostre file. 
La carica elettrostatica è caratterizzata da 
una tensione estremamente alta, ma da 
una corrente altrettanto bassa, dunque 
per poter fare danni è indispensabile 
che il nostro impianto gli fornisca un si¬ 
stema adatto a catturare e ad accumu¬ 
lare il campo elettrico. Purtroppo le an¬ 
tenne filari lunghe e ancora di più le ver¬ 
ticali (basta già una bella GP in 27) rap¬ 
presentano un ottimo sistema “di cattu¬ 
ra” e a fare le veci del sistema di accu¬ 
mulo ci pensa il cavo coassiale della di¬ 
scesa. I due poli (la calza e il polo caldo) 
del cavo coassiale, saparati da un ottimo 
isolante, formano un condensatore lun¬ 
go quanto la discesa, la cui capacità è 
determinabile facilmente consultando le 
tabelle dei cavi utilizzati; come ordine 
di grandezza siamo tra gli 80 e i 100 pF 
al metro, dunque in una discesa di media 
lunghezza (30 m) abbiamo una capacità 
valutabile da 2300 a 3000 pF. Il proble¬ 
ma è che la tensione di lavoro (!) di que¬ 
sto condensatore è molto alta, il Q (fat¬ 
tore di merito o di bontà) del condensa¬ 
tore è anche lui molto alto, abbiamo 
quindi a che fare con un condensatore 
non voluto, ma dalle caratteristiche ec¬ 
cellenti che ha delle perdite estrema- 
mente basse. Il risultato è che la nostra 
antenna “cattura” l’energia elettrostatica 
presente nei suoi pressi che si accumu¬ 


la nel condensatore costituito dal cavo di 
discesa fino a che non raggiunge livelli di 
tensione sufficienti a far danni al rice- 
trasmettitore. 

Il cavo, in virtù della sua bontà, può ri¬ 
manere carico per molto tempo e scari¬ 
care quanto ha accumulato nel momento 
in cui ricolleghiamo l’antenna al ricetra- 
smettitore. Anche toccare con la mano il 
polo caldo della discesa può essere 
un’esperienza poco piacevole, anche 
se il risultato non è più dannoso di quan¬ 
to lo sia la scarica della candela del¬ 
l’auto. Almeno su noi umani, le radio la 
pensano diversamente. 

In questo caso la cura è molto semplice, 
basta “rovinare” volontariamente il con¬ 
densatore introducendo delle perdite 
che impediscono al cavo di caricarsi. 
La cosa è realizzata semplicemente po¬ 
nendo in parallelo alla discesa una resi¬ 
stenza dal valore molto alto (1 o 2 Me¬ 
gaohm % W) che impedirà al cavo di 
caricarsi come un condensatore. Questa 
potrà essere collocata direttamente nel 
connettore del cavo coassiale, o persino 
all’interno dell’antenna (se questa è au¬ 
tocostruita). Le antenne che sono natu¬ 
ralmente in corto circuito non soffrono di 
questi problemi (ringo o canne da pesca 
dotate di adattatore di impedenza o ba- 
lun). L'impianto elettrico della stazione sa¬ 
rà completato da un semplice collega¬ 
mento alla rete elettrica di casa, meglio 
se attraverso un buon filtro di rete e un 
interruttore generale che permetta di 
scollegare dalla rete elettrica l’intera sta¬ 
zione con una sola operazione. 


CONCLUSIONI FINALI 

L’allestimento della stazione è un pro¬ 
blema che tutti noi abbiamo dovuto af¬ 
frontare, in tutti gli aspetti che questo 
comporta. 

Un approccio consapevole delle pro¬ 
blematiche a cui andremo incontro aiu¬ 
ta ad ottenere un buon risultato, anche 
se inevitabilmente qualsiasi soluzione 
non sarà quella definitiva; l’evolversi de¬ 
gli interessi e delle possibilità fa si che la 
stazione nel suo complesso cambi aspet¬ 
to: nella sequenza di foto vediamo l’e¬ 
volversi di una stazione partendo dalla 
CB fino al 2008 durante una periodo di 
30 anni. 

È evidente che quanto è in casa è più 
esposto a questa evoluzione, ma perio¬ 
dicamente anche quanto abita sul tetto 
è soggetto a essere sostituito. 

Anche questo è un aspetto di cui bisogna 
tenere conto. 

Come ben sanno i miei amici, io passo, 
quando possibile, intere giornate sul tet¬ 
to a smontare e rimontare antenne, ed in¬ 
sieme all’autocostruzione è la parte che 
mi offre le maggiori motivazioni a pro¬ 
seguire la nostra attività e che mi tiene 
occupato per buona parte delle ferie 
estive. Il parco antenne visibile nella fo¬ 
to 1 è già cambiato, complici anche le 
nevicate abbondati che hanno di fatto 
giustiziato Icune antenne in età non più 
verde. □ 
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In questo numero vi spiegherò come 
dotare il vostro robot di un 
“apparato locomotivo”, scegliere 
e calcolare la dimensione dei motori 
e realizzare un piano 
di movimentazione efficiente. 

La struttura del robot, a questo 
punto, sarebbe già utilizzabile 
anche se nell’immaginario comune 
l’idea di un robot autonomo ben 
si sposa anche alla sua possibilità 
di muoversi in piena autonomia, 
proprio come noi. È sicuramente 
molto più interessante interagire 
con un robot che ti viene incontro, 
che ti segue e che magari 
ti porta una favolosa bibita 
ghiacciata durante le afose giornate 
estive. Per questi motivi 
il Golem è stato progettato 
per muoversi in piena libertà. 

di Mattias Costantini 
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Robot Golem (parte quinta) 


GOLEM 

la costruzione 

del piani aitile 


In questo numero vi spiegherò 
come dotare il vostro robot di 
un "apparato locomotivo", 
scegliere e calcolare la 
dimensione dei motori e 
realizzare un piano di 
movimentazione efficiente. La 
struttura del robot, a questo 
punto, sarebbe già utilizzabile 
anche se nell'Immaginario 
comune l'idea di un robot 
autonomo ben si sposa anche 
alla sua possibilità di muoversi 
in piena autonomia, proprio 
come noi. È sicuramente molto 
più interessante interagire 
con un robot che ti viene 
incontro, che ti segue e che 
magari ti porta una favolosa 
bibita ghiacciata durante le 
afose giornate estive. Per 
questi motivi il Golem è stato 
progettato per muoversi in 
piena libertà 


P er la robotica vengono considerati 
diversi modelli sui quali basarsi per 
creare una piattaforma mobile, 
ognuno con le sue peculiarità. 

Questi modelli si distinguono grazie alle lo¬ 
ro caratteristiche, derivate dal particola¬ 
re utilizzo che ne viene fatto; possiamo svi¬ 
luppare robots capaci di muoversi per 
mezzo di diversi attuatori tra cui: 

• coppie di gambe, usate per far an¬ 
cheggiare robots bipedi o per i robots 
esapodi; 

• ruote, largamente utilizzate per creare 
robots rover; 

• cingoli, maggiormente in voga tra gli 
amanti dei Robots War; 

• eliche, utilizzate per spostarsi nei fluidi 
come nell’aria o nell’acqua. 



Figura 1:le ruote omnidirezionali sono dette anche 
“svedesi”. Si distinguono per il particolare orientamento 
dei rulli posti sul piano di appoggio al terreno. Nella foto 
sono visibili anche i mozzi che sono stati installati sul 
robot. 


Per il robot Golem è stata scelta la solu¬ 
zione che meglio si adattava al suo uti¬ 
lizzo: le ruote. Sarebbe infatti difficile ve¬ 
dere un robot che pesa una decina di 
chili librarsi agevolmente in aria, così co¬ 
me la realizzazione di un robot bipede 
che, nonostante la complessità, risulte¬ 
rebbe enormemente onerosa in fatto di 
tempo e denaro per un’appassionato di 
robotica. Se si usano delle ruote, ovvia¬ 
mente occorre fare ulteriori precisazioni 
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Figura 2: il motore a magneti permanenti della 
Micromotors. 








dovute principalmente al tipo di terreno sul 
quale si muoverà il robot. Risulta certa¬ 
mente più semplice e naturale far muovere 
un robot su di una pavimentazione piana 
piuttosto che sviluppare una struttura 
per ammortizzare il telaio durante la na¬ 
vigazione su di un terreno accidentato 
pieno di buche ed ostacoli. Se poi si met¬ 
tono in discussione fattori esterni che 
non possono essere trascurati, quali il 
tempo di costruzione, materiali utilizzati e 
costi di produzione, a livello hobbistico un 
telaio con sospensioni creato da zero 
non è sicuramente la strada migliore. A 
fronte delle problematiche sopra illustra¬ 
te, il Golem dovrà essere in grado di: 

• muoversi su superfici piane costituite di 
cemento, erba o superfici lisce; 

• occupare il minor spazio possibile per il 
cambio di direzione per evitare di di¬ 
struggere l’arredamento della casa; 

• non lasciare segni sulla superficie du¬ 
rante il suo passaggio, a meno che non si 
voglia mostrare con fierezza agli amici le 
“orme” della vostra creatura. 

IN CHE MODO SI PUÒ REALIZZARE 
ON PIANO CON LE ROOTE? 

Esistono molte soluzioni a riguardo, che 
le utilizzano in modo diverso per risolve¬ 
re problemi specifici. Le ruote stesse 
possono essere classificate in base alla lo¬ 
ro funzionalità. Possiamo avere: 

• ruote passive, si muovono esclusiva- 
mente per effetto del trascinamento; 

• ruote attive, collegate ad un motore 
che esternamente fornisce una coppia 
motrice; 

• ruote non sterzanti, o ruote fisse; 

• ruote sterzanti; 

• ruote basculanti, o castor wheel; 

• ruote omnidirezionali, o omni wheel. 
Generalmente una ruota possiede più di 
una delle funzionalità sopra elencate, ad 
esempio una motrice può venire aggan¬ 
ciata in modo fisso al telaio di un robot, in 
questo modo avremo una ruota motrice 
non sterzante. Le combinazioni più uti¬ 
lizzate sono: 

• 2 ruote motrici fisse più una ruota pas¬ 
siva sterzante, spesso usata nei piccoli ro¬ 
bot che hanno un peso molto limitato, 
come nel BoeBot della Parallax. Le due 
ruote anteriori sono collegate ad alcuni 


servomotori a rotazione continua oppure 
a piccoli motoriduttori; questi, variando in 
modo differente la velocità, imprimono 
un moto differenze alla ruota posteriore, 
detta anche “pivot”, permettendo al robot 
di cambiare direzione durante il suo tra¬ 
gitto; 

• 2 ruote fisse motrici e 2 ruote passive 
sterzanti, sistema simile a quello delle 
automobili. Due ruote si occupano di im¬ 


primere la trazione in modo sincrono 
mentre altre 2 vengono impegnate per il 
cambio di direzione. Questo sistema è 
sicuramente più complesso del prece¬ 
dente perché richiede anche un sovra 
sistema attivo atto a sterzare le ruote; 

• 4 ruote fisse motrici, configurazione 
formata da una coppia di ruote motrici per 
lato. La rotazione differenziale delle due 
coppie di ruote permette il cambio di di- 
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rezione senza sterzo, a scapito di maggiori 
attriti con il terreno sottostante che ven¬ 
gono generati durante il moto; 

• 4 ruote omnidirezionali motrici, sistema 
simile al precedente ma con la differenza 
che l’attrito risulta essere decisamente 
minore, i cambi di rotta sono più fluidi e 
sono possibili dei moti translazionali ga¬ 
rantiti dalla rotazione della ruota sui cilindri 
di cui è composta. Utilizzando questo 
sistema, il robot non lascerà fastidiosi 
segni sul pavimento: niente “sgomma¬ 
te” per la gioia delle mogli/madri. 

Per la costruzione del Golem è stata scel¬ 
ta la soluzione con le ruote omnidirezionali. 
Questo particolare tipo di ruota non è di 
facile reperibilità, probabilmente anche 
a causa del basso numero di richieste; ov¬ 
viamente non si parla di una ruota realiz¬ 
zata in materiale plastico, che probabil¬ 


mente potrebbe essere sufficiente per 
un robot del peso si poco più di un chi¬ 
logrammo, ma di ruote capaci di sop¬ 
portare un carico complessivo superiore 
ai 10 Kg. La Andimarks, azienda ameri¬ 
cana che produce componenti per ro¬ 
bot a livello universitario utilizzati anche 
nella RobotCup, ha in catalogo dei set di 
ruote omnidirezionali di varie dimensioni, 
tra cui una misura da 6 pollici (15 cm cir¬ 
ca), costruite in alluminio e dotate di ben 
16 rulli in gomma che poggiano su bron¬ 
zine, disposti con un angolo di 45 gradi. 
Oltre al set sono stati acquistati anche i re¬ 
lativi mozzi torniti in alluminio. 

IL DIMENSIONAMENTO DEI MOTORI 

Nel paragrafo precedente ho definito lo 
spazio di movimento, la configurazione 
delle ruote e la loro relativa dimensione. 


Grazie a queste preziose informazioni, 
ho provveduto a calcolare il dimensio¬ 
namento dei motori di trazione. Per fare 
questo sono stati introdotti nuovi para¬ 
metri come: 

• stima del peso complessivo del robot, 
compresi i motori ed il futuro pacco bat¬ 
teria; 

• velocità massima desiderata; 
accelerazione massima prevista. 

Il parametro 1 è di semplice calcolo, il 
robot con i suoi piani peserà circa 8Kg che 
si aggiungeranno al peso delle ruote om¬ 
nidirezionali che è di circa 1,8Kg. Il peso 
approssimativo dei motori è di massimo 2 
Kg, mentre quello del pacco batterie, se 
prendiamo come riferimento 2 classiche 
batterie al piombo da 12V e 7Ah, po¬ 
trebbe essere 3Kg. Le stime dei pesi so¬ 
no state calcolate prendendo in consi¬ 
derazione il caso peggiore. Il peso finale 
dovrebbe aggirarsi attorno ai 15 Kg. 

Il robot è stato pensato per potersi inter¬ 
facciare con gli esseri umani non solo 
tramite la testa, ma anche accompa¬ 
gnandoli lungo un tragitto. La velocità di 
camminata media di un uomo oscilla me¬ 
diamente tra i 3 ed i 5 Km/h, perciò per ri¬ 
spondere al punto 2 il Golem dovrà essere 
in grado di raggiungere una velocità di al¬ 
meno 4Km/h. 

Se consideriamo un’accelerazione co¬ 
stante, sarebbe ideale che il robot fosse 
in grado di arrivare alla sua velocità mas¬ 
sima in un tempo massimo di circa 3 se¬ 
condi. Per rispondere al 3 punto si defi¬ 
nisce un’accelerazione pari a 0,4 m/s A 2. 
Poiché il robot si sposterà su di una pa¬ 
vimentazione piana, come coefficiente di 
attrito volvente per il terreno è stato pre¬ 
so in considerazione quello relativo al¬ 
l'asfalto che è pari a 10 uv. 

Conoscendo la velocità desiderata e la di¬ 
mensione delle ruote è possibile ricavare 
un ulteriore paletto per il dimensiona¬ 
mento dei motori, il numero di giri al mi¬ 
nuto necessari per raggiungere la velocità 
massima: 

Velocità Massima / Circonferenza Ruota 
= 66 m/min / (0.15m * pi) = 140 giri/min 
L’ultimo e fondamentale parametro che 
serve per il dimensionamento è la coppia 
motrice dei motori. La coppia è una forza 
e rappresenta la capacità del motore di 
compiere uno sforzo, sforzo che è de¬ 
terminato da tutti i parametri che sopra 
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approfondire... 


I - Sito ufficiale del robot Golem: http://www.robot-golem.org 

- Il robot Eoe Bot Parallax, viene ampiamente utilizzato nelle scuole degli Usa a scopo didattico: 
http://www.parallax.com/go/boebot 

- Andimarhs omni wbeels, le ruote omnidirezione usate per il Golem: http://www.andymarh.com 
- Motoriduttori planetari Micromotors: http://www.micromotorssrl.com 
Encoder incrementale in quadratura magnetici AMT: http://www.amtencoder.com 


abbiamo elencato. Anche se idealmente 
la formula per il calcolo di una forza è 
banale (Forza = massa*accelerazione), 
all’atto pratico dev’essere lievemente 
modificata in questo modo: 

Forza = Coppia Motore = Raggio Ruota * 
(Massa * Accelerazione + Forze Resi¬ 
stenti) 
dove: 

Raggio della ruota = 75 cm = 0,075 m 
Massa finale = 15 Kg 
Accelerazione media = 0,4 m/s A 2 
Si ha che: 

Coppia = 0.075 m *(15 Kg * 0.4m/s A 2 + 
lOuv) = 0.075 m * 16kg*m/s A 2 =1,1 Nm 
= 110 Ncm 

Ovviamente i calcoli sopra esposti sono 
ideali, al netto di molti attriti dovuti alle par¬ 
ti meccaniche in gioco, all’aria ed a mol¬ 
tissimi altri fattori. Per ovviare al problema 
degli attriti, ho inserito nel calcolo della po¬ 
tenza finale un “fattore sicurezza’’ 2X che 
va a raddoppiare il risultato del calcolo fi¬ 
nale e si avrà allora bisogno di una po¬ 
tenza di 220Ncm per muovere il robot. 
Poiché la trazione viene eseguita da ben 
4 motori, ognuno di questi dovrà dispor¬ 
re delle seguenti caratteristiche: 

• coppia motore di 55 Ncm; 

• velocità massima di almeno 140 gi¬ 
ri/min; 

• tensione di alimentazione di 24 volt; 

• minore corrente assorbita possibile. 

I MOTORI 

Per il robot Golem sono stati acquistati 4 
motori comprensivi di motoriduttore pla¬ 
netario della Micromotors, più precisa- 
mente il modello E192-24-25 che vanta le 
seguenti caratteristiche: 

• coppia massima 90 Ncm; 

• giri con coppia massima 120 giri/min; 


• tensione di alimentazione 24 volt; 

• corrente assorbita con la coppia mas¬ 
sima 0.88 A. 

Si può subito vedere che la scelta teorica 
dei motori è stata opportuna, in quanto 
soddisfa tutti i parametri inizialmente po¬ 
sti, a parte quello riguardante la velocità 
massima che con questo motore scende 
a 56 m/min, che sono circa 3,4 Km/h, 
compromesso che risulta comunque ac¬ 
cettabile. 

La tensione di alimentazione dei motori è 
di 24 volts e porta con se alcuni vantag¬ 
gi di non poco conto, tra cui un consumo 
di corrente sicuramente minore se con¬ 
frontiamo questo motore con un model¬ 
lo simile, il E192-12-25 che viene ali¬ 
mentato a 12 volts. Nel primo caso la 
corrente massima assorbita si attesta a 
meno di 1 A, mentre nel secondo saliamo 
oltre i 1,7 A, il che potrebbe comportare 
un maggior consumo e surriscaldamento 
delle batterie, e un dimensionamento dei 


circuiti di controllo della potenza sicura¬ 
mente superiore. 

I riduttori planetari dei motori hanno un as¬ 
se con un diametro esterno di 7 mm, 
mentre i mozzi acquistati assieme alle 
ruote omnidirezionali hanno un diametro 
interno di 9.5 mm. 

Ovviamente non si è potuto montarli di¬ 
rettamente sull’asse assieme alle ruote, 
dato che questo avrebbe donato al robot 
durante il movimento una stabilità a dir po¬ 
co “ballerina”. I mozzi delle ruote in allu¬ 
minio sono stati opportunamente rilavo¬ 
rati esternamente. È stata eseguita una 
tornitura che ha permesso di abbassare il 
profilo esterno del pezzo e l’inserimento 
di una boccola in ottone nella parte interna 
garantisce un ottimo grip tra il mozzo e 
l’albero motore. Infine la realizzazione di 
un filetto e l’inserimento di un grano ga¬ 
rantiscono il dovuto bloccaggio dei vari 
componenti, assicurando alle ruote una 
stabilità ottimale. 

IL PIANO DI MOVIMENTAZIONE 

Per la realizzazione del piano di movi¬ 
mentazione del robot Golem è stata adot¬ 
tata la stessa logica modulare che è sta¬ 
ta ampiamente descritta nei precedenti ar¬ 
ticoli, con l’unica eccezione riguardante la 
parte inferiore del piano che è stata op¬ 
portunamente costruita per ospitare i 
motori con le relative ruote. Il sistema di 
movimentazione è formato da 2 coppie di 
ruote motrici non sterzanti, e questo non 
comporta particolari modifiche al piano 
standard. Con lo scopo di accogliere i 
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motori del robot, due piani realizzati in 
PVC da 300x120 mm sono stati disposti 
e saldati ortogonalmente sulla parte in¬ 
feriore della base, ad un distanza di 20 
mm dal bordo. Se si tiene conto del peso 
finale, questa sola modifica del piano 
standard risulta essere alquanto ineffi¬ 
ciente e instabile. Per irrigidire ulterior¬ 
mente i lati dei nuovi piani, sono stati 
aggiunti 4 profili a “L” realizzati in allumi¬ 
nio da 100 x 20 mm e bloccati con delle 
viti M8. L’aggiunta di un perno situato 
centralmente nella parte inferiore ha raf¬ 
forzato l'irrigidimento della struttura nel¬ 
la parte bassa del piano. Per agevolare 
l’alloggiamento dei motori i due nuovi la¬ 
ti in PVC sono stati fresati con le oppor¬ 
tune quote (disponibili nel datasheet del 
motore) e delle viti M4 di 25mm di lun¬ 
ghezza hanno permesso l'aggancio degli 
attuatori alla struttura del robot. A mon¬ 
taggio ultimato il piano inferiore risulta 
avere un’altezza dal piano terra pari a 
60mm, certamente sufficiente per evita¬ 
re dei piccoli ostacoli che può trovare 
durante il suo movimento. 

PRIME PROVE 

Il mondo dei calcoli matematici è molto af¬ 
fascinante; se si idealizzano i problemi, 
questi risultano essere più semplici da 
affrontare rispetto al mondo reale. Ma 
quando dobbiamo scontrarci con la real¬ 
tà possiamo trovarci a far fronte a spia¬ 
cevoli inconvenienti; un calcolo sbagliato 
può far saltare in aria settimane di lavoro 
e la prova più dura per la base mobile del 
Golem è stata proprio quella della messa 
in moto. Il pano mobile pesa da solo cir¬ 
ca 4,5 Kg al quale sono stati aggiunti 
vari pesi per una massa finale di 18 Kg, 
bel oltre il peso massimo dato inizial¬ 
mente al robot. Ebbene i motori sono ri¬ 
sultati dimensionati in modo corretto (cer¬ 
to si nota sensibilmente la differenza in ac¬ 
celerazione con tutto quel peso) e la ve¬ 
locità di punta è risultata molto simile al¬ 
la velocità della camminata di uomo. L’u¬ 
nico limite evidenziato dalle prime prove 
è stata la lunghezza del “cordone om¬ 
belicale” che alimentava i motori, che 
evidentemente era molto corto dato che 
dopo aver percorso una decina di metri il 
Golem ha staccato violentemente le con¬ 
nessioni all’alimentatore! 


ENCODER 

Il Golem deve essere certamente in gra¬ 
do di viaggiare lungo una linea retta im¬ 
maginaria, e per fare questo dei motori 
di uguale potenza nominale non pos¬ 
sono bastare. 

I motori a magneti permanenti non sono 
tutti uguali, infatti è inevitabile che anche 
una minima differenza durante il pro¬ 
cesso costruttivo porti alla realizzazione 
di motori con caratteristiche legger¬ 
mente differenti. 

Potremo trovarci con un motore più ve¬ 
loce di mezzo giro rispetto ad un altro, 
oppure un motore che ha meno cop¬ 
pia rispetto ad un suo gemello. 

Se poi pensiamo che gli ingranaggi, il 
diametro degli assi, la circonferenza 
delle ruote e in generale tutte le parti 
meccaniche in gioco hanno un leggero 
intervallo di tolleranza di costruzione, 
non potremo mai fidarci dei soli motori 
per imprimere la direzione al robot, a 
meno che non ci si accontenti di un 
movimento a zig-zag per ovviare alla 
sbandate a destra o a sinistra. 

Per risolvere il problema possiamo affi¬ 
darci a dei speciali sensori utilizzati per 
il controllo dei motori, chiamati encoder. 
Un encoder è un trasduttore di posi¬ 
zione angolare; questo significa che è in 
grado di rilevare costantemente la po¬ 
sizione dell’attuatore al quale è asso¬ 
ciato. I motori del Golem hanno un’e¬ 
stremità dell’asse motore collegata alla 
trasmissione planetaria mentre l’altra 
parte è libera, ed è stata impiegata per 
l’installazione degli encoder. 

Utilizzando questi sensori nel modo ap¬ 
propriato potrò essere in grado di de¬ 
terminare esattamente la posizione non¬ 
ché la velocità del motore in ogni istan¬ 
te e per mezzo di questa preziosa in¬ 
formazione e della logica di controllo e di 
potenza, si potrà essere in grado di far 
girare tutti i motori alla stessa velocità. 
Per il robot sono stati utilizzati degli en¬ 
coder incrementali in quadratura, più 
precisamente 4 AMT102 della CUI che 
hanno la peculiarità di avere un sistema 
di risoluzione programmabile da 48 a 
2048 impulsi/giro, cosa da non sotto¬ 
valutare se si pensa che la risoluzione ha 
un suo impatto sulle capacità compu¬ 
tazionali che serviranno successiva¬ 
mente quando verrà utilizzato un mi¬ 


crocontrollore Pie per elaborarne i se¬ 
gnali in uscita. 

Dal datasheet si può notare che pos¬ 
siamo disporre di 3 canali di uscita: 

• A è il canale principale che viene uti¬ 
lizzato per calcolare la velocità del mo¬ 
tore e la posizione dell’asse rispetto ad 
un punto di riferimento; 

• B è il canale di quadratura, ha i segnali 
sfasati di 90 gradi in ritardo rispetto al ca¬ 
nale A e viene utilizzato per determinare 
il senso di rotazione del motore; 

• Z è il canale zero ( denominato anche 
“home”), fornisce un singolo impulso 
per giro e viene usato come riferimento 
per i canali A e B. 

Differentemente dagli encoder ottici que¬ 
sto è un modello capacitivo e porta di¬ 
versi vantaggi, quali una maggiore riso¬ 
luzione, minor ingombro e consumi mol¬ 
to ridotti. Bastano infatti 10 mA per ali¬ 
mentare ogni dispositivo. 

CONCLUSIONI 

Quanto descritto sino ad ora è solo la pri¬ 
ma parte dedicata allo sviluppo del pia¬ 
no mobile per il robot Golem. 

Nella prossima puntata verranno ap¬ 
profonditi diversi dettagli concernenti la 
logica di potenza e di controllo, schemi 
di connessione e tutti i pcb necessari 
per il collegamento dei vari componenti. 
Verranno introdotti concetti come la teo¬ 
ria dei controlli automatici, e come que¬ 
sta può essere utilizzata per controllare 
il movimento del robot. 

Ricordatevi che il robot Golem è un pro¬ 
getto opensource e è libero e disponibile 
a tutti, se desiderate mantenervi ag¬ 
giornati sugli sviluppi del progetto non 
esitate a vistare il sito ufficiale: 
http://www.robot-golem.org. 

Alcuni lettori della rivista in queste set¬ 
timane si sono fatti avanti, se anche voi 
siete curiosi oppure se avete domane 
più specifiche o critiche fatevi pure avan¬ 
ti, sarò ben lieto di rispondervi. 

Si ringrazia vivamente la ditta Gamby 
Stamp per le rifiniture meccaniche ap¬ 
portate al robot. □ 

CODICE MIP 2804901 
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Lo shop dei prodotti Inware Edizioni 


ELETTRONICA & FOTOVOLTAICO 


PRIMO PIANO 


Il libro è strutturato in brevi ed efficaci capitoli dedicati a tutto il settore fotovoltaico, dalle curve 
di carica delle batterie all'elettronica e contiene un estratto sulle normative di riferimento del 
settore.Vi troverete termini semplici e spiegazioni dettagliate, esperimenti facilmente eseguibili 
da chiunque, senza utilizzare costosi strumenti di laboratorio, e 
mantenendo alto il grado di precisione dei risultati. La cella ed il pannello 
fotovoltaico diventeranno pane quotidiano per il tecnico e lo 
sperimentatore. I temi affrontati sono legati alle misure da effettuare sulle celle e i pannelli 
fotovoltaici. Verranno analizzati dettagliatamente un regolatore di carica e un lampioncino 
solare. Seguiremo la progettazione di un regolatore di carica, in ogni minimo dettaglio, passo 
dopo passo con l'autore ed un'analisi dettagliata del dimensionamento di un impianto 

fotovoltaico ad isola autonomo dalla rete elettrica. 

CODICE: FE-50 PREZZO: € 12,00 
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NOVITÀ' 


Oscilloscopio PropScope 


Questo kit include l'oscilloscopio USB PropScope, 
componenti elettronici, breadboard e una documentazione che vi guida 
passo a passo, dalle basi fino alle tecniche avanzate di misurazione 
elettronica. 

CODICE: 32225 PREZZO: € 334,80 


Start OSO per PIC 


Start USB for PIC è una piccola scheda di sviluppo 
equipaggiata con un dispositivo Microchip 
PIC18F2550 con supporto USB 2.0. Comprende 
pad di connessione per tutti i pin MCU così come due aree prototipo 
per la disposizione di dispositivi addizionali. 
CODICE: STARTUSB FOR PIC PREZZO: € 19,08 




SHT1X Board 

La scheda SHT1 X fornisce un sensore digitale 
SHT11 per la temperatura e l'umidità e uno switch per la 
selezione dell'MCU. L'umidità relativa viene rilevata da un 
sensore capacitivo, mentre la temperatura viene misurata 
tramite un sensore band-gap. 

CODICE: EP-SHT1X BOARO PREZZO: € 25,20 
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FACILI ESPERIMENTI FOTOVOLTAICI 

Un libro di facile e veloce lettura per comprendere le basi della tecnologia fotovoltaica con 9 semplici esperi¬ 
menti comprensibili da chiunque. Inclusa nel libro una cella fotovoltaica pronta all'uso, 
con la quale condurre semplici esperimenti rivolti ad un vasto pubblico (hobbisti, amanti 
del fai da te, studenti e insegnanti di tutti i gradi scolastici). Con una lampada da tavolo, un 
tester e una cella fotovoltaica, potrete sperimentare la teoria fotovoltaica. Per ogni esperimento viene fornita una 
scheda riassuntiva, con tabelle e grafici pronti da compilare, per uso didattico. All'Interno del libro troverete 
schemi elettrici perfettamente funzionanti e i disegni del circuito stampato per costruire, con il fai da te, un lam¬ 
pioncino solare fotovoltaico e un solarimetro (misuratore di intensità luminosa). Pagine 64 

CODICE: FE-46 PREZZO: € 11,95 




OFFERTA 


EASYPIC6 

Scheda di sviluppo per microcontrollori PIC Microchip 
8/14/1 8/20/28/40-pi. EasyPIC6 è una scheda di sviluppo di grandi 
caratteristiche per i microcontrollori PIC Microchip 
8/14/18/20/28/40-pin. La nuova EasyPIC6 include: controller 
touchscreen, programmatore USB2.0, debugger in-circuit USB2.0, 
display COC on-board, interfacce display LCD/GLCD e molti altri 
L’OFFERTA È DISPONIBILE ALLA PAGINA WWW.ELETTROSHOP.OMC/EPG.HTM. 

PREZZO: € 151.80 €125,00 



Scheda full-optional UNI-DS3 

Il sistema di sviluppo UNI-DS3 è una scheda full- 
optional di sviluppo universale per PIC, dsPIC, PSOC, AVR, 8051 e 
microcontrollori ARM. La norma UNI-DS3 include un programmatore USB 
2.0 e un gran numero di periferiche. 

CODICE: UNI-DS3 PREZZO: € 131,10 € 106,80 


BundleX 

Il bundle è composto dall'abbonamento 
PREMIUM (o rinnovo) a 11 numeri di Fare Elettronica (ITALY ONLY) e 
dalle raccolte delle annate di Fare Elettronica (2003-2010), Fimware 
(2006-2010) ed Elektor (versione italiana 2008-2010). 

CODICE: BUNDLE X PREZZO: € 74,95 
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Lo shop dei prodotti Inware Edizioni... ma non solo! 


Bundle eBook 

Sei e-Book Inware Edizioni ad un prezzo ec¬ 
cezionale! Temi di questi libri digitali sono: 
microcontrollori PIC utilizzando il linguaggio 
assembler; uso e programmazione delle logi¬ 
che programmabili Xi- 
linx; programmazione 
dei PIC usando il lin¬ 
guaggio C ed il compilatore MikroC; Smartcard, standard, formati ed applica¬ 
zioni pratiche; amplificatori operazionali; alimentatori switching. 

CODICE: BUNDLE EBOOK PREZZO: € 26,15 


BEST SELLEB 


Usa IEM0BILE! 

Sottoscrivi un abbonamento CLUB al 
prezzo del PREMIUM! 
L'abbonamento CLUB prevede 6 
numeri di Firmware Edizione 
Digitale, compreso 1 anno di 
iscrizione al Club di Firmware e 1 
anno di Fare Elettronica 


Usa lEmobile! Abbonamento CLUB 
Firmware digitale al prezzo dei premium!” 


Arduino Mega 2560 



Arduino Mega 2560 è una scheda 
microcontrollore basata su ATMega2560 
(datasheet). Fornisce 54 pin Input/Output 
digitali, dei quali 14 possono essere 
utilizzati come output PWM, 1 6 input 
analogici, 4 UART (porte seriali hardware), e 
molte altre periferiche. 

CODICE: A000047 
PREZZO: €58,80 

Un libro sui regolatori 
fotovoltaici 

Nel libro vengono approfonditi gli 
argomenti teorici sulla scelta dei 
componenti di potenza, sul loop di 
regolazione ad inseguimento di potenza 
massima e le misure di verifica di 
laboratorio, con un taglio discorsivo e 
parole semplici. Pagine 112. 

CODICE: FE-47 
PREZZO: €12,95 


USB UART BOARD 

USB UART Board fornisce un'interfaccia 
FT232R da USB a Seriale UART che 
semplifica il passaggio USB-Seriale e riduce 



il numero di componenti esterni, integrando 
pienamente una EEPROM esterna, resistori 
di terminazione USB ed un circuito clock 
che non necessita del cristallo esterno. 

CODICE: EP-USB UART B 
PREZZO: €9,48 

Board di Sviluppo 
Professiooale Propeller 

La Propeller Professional Development 
Board (PPDB) è una piattaforma di sviluppo 
per il microcontrollore Propeller, 
pienamente integrata e di alta qualità. Una 
vasta gamma di dispositivi I/O comuni 



(LEDs, Bottoni, etc) sono integrati nella 
PPDB, in modo da fornire allo sviluppatore 
una piattaforma ideale per lo sviluppo 
rapido con Propeller. 

CODICE: 32111 
PREZZO: €166,80 



Questo manuale 
raccogli nozioni, 
concetti, criteri di 
analisi e di 
progetto relativi ai 
regolatori di 
ultima 

generazione, 
lineari e a 
commutazione, 
specificamente progettati per il 
funzionamento in circuiti di alimentazione e 
protezione delle batterie ricaricabili. Pagine 
188 


REGOLATORI 
E BATTERIE 


CODICE: FE-32 
PREZZO: € 18,00 
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prossimamente su Fare Elettronica 



MULTIVIBRATORI 

ASTABILI 

Una rassegna sul 
funzionamento dei 
multivibratori astabili e i 
componenti reperibili in 
commercio. 


RELÈ ALLO STATO 
SOLIDO 

Una valida alternativa ai 
componenti 

elettromeccanici. Vediamo 
come funzionano e come 
utilizzarli nei nostri circuiti. 


CACCIA ALLA VOLPE 

Un circuito basato sui 
microcontrollori PIC che farà 
divertire voi e i vostri amici. 


UN MICROFONO 
CHE BRILLA AL BUIO 

Preamplificatore 
microfonico valvolare da 
tavolo alimentato a bassa 
tensione da abbinare al 
nostro ricetrasmettitore. 
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Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudicarti dei 
buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, direttamente tramite 
IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci si abbona (sempre Online) a Fa¬ 
re Elettronica e Firmware insieme il coupon è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto ad un coupon 
del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamente valutate dagli autori dei que¬ 
siti e, in caso di risposta esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% se il tuo ordine 
supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se il tuo ordine supera i 200 EUR, 
lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rinnovo dell'ab¬ 
bonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti presenti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in questo caso 
è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una volta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo il criterio cro¬ 
nologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 


Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


Nome. 


Cognome. 


Via. 

. rr. 

Cap. Città. 

.Prov. 

Email. 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ B10 Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 

□ C13 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI 7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10 a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 

CO 

CO 

IU 

IL 

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato:. 

e barra la casella di Interesse: 


TIPO DI ABBONAMENTO: 


□ AOI Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



STARTER KIT 

per lo sviluppo di applicazioni 
con i microcontrollori 
Freescale 9RS08 



MASTERIZZARE DVD E FORMATO DIVX 
un corso che spiega con esempi 
pratici come masterizzare DVD 
e in formato DivX. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 



















ONAM 



Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



□ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 

TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA. 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome. 

Indirizzo . 


.Cognome. 

. n°. 

Cap .Città. 



. Prov . 

Tel . 

.Fax. 

.Email . 


Ragione Sociale . 




Codice fiscale . 


.Partita IVA. 


DATA. 


FIRMA. 

. □ Fattura 


METODI DI PAGAMENTO 
□ BONIFICO BANCARIO 





Sì, mi abbono a Fare Elettronica 

□ Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00 

□ Abbonamento PREMIUM a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00 

□ Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il Cd dell'annata 2010 a soli € 59,50 anziché € 96,00 

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 


IT 


□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


EH ALLEGO ASSEGNO (Intestato a Inware Edizioni) 



fare il pagamento su paypal@inwaredizioni.it 


TITOLARE. 

NUMERO. 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA 


FIRMA 


□ Fattura 


FE 313-314 FE 313-314 






























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Giotto 7 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. Inol¬ 
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 nu¬ 
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento sen¬ 
za alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis¬ 
detta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 
Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 


Paypal 

Inviare il pagamento a paypal@invaredizioni.it. 










F-irmware 


l'unica rivista italiana nativa digitale per i professionisti dell'elettronica 
e dedicata, principalmente, ai micontrontrollori. dispositivi FPGfl, 
componentistica analogica e approfondimenti sulle tecnologie 


K non più solo testo ma anche video! 


K possibilità di leggere la rivista offline 


. scaricandola sul PC 

K possibilità di grande interazione per il lettore 



R possibilità di leggere la rivista 
con gli e-reader 
(compreso iPhone e iPad) 

R moltissime riviste in archivio GRATIS 
per i nuovi abbonati 

R abbonamento a partijb da € 19.50 


K links a tutte le varie risorse aggiuntive 


R possibilità di cercare un testo nella rivista 
corrente e nell'archivio (!) \ \ 


k possibilità di stampare tutta laicista 
o anche solo alcune pali \ 



Richiedi la tua copia omaggio qui: 

http://mailing.fwonline.eu 




CODICE MIP 2809760 











un CONTROLLORE 




PROGRAMMABILE IN C 

Modular Industriai Controller 

MDACDN 


Guarda 
il video: 


massima flessibilità per la TUA applicazione! 

I DESIGN MODULARE 
I PROGRAMMABILE IN C 
I BASATO SU PROCESSORE ARM A 32 BIT 
I DOWNLOAD E DEBUG DEL FIRMWARE VIA USB 
I AMBIENTE DI SVILUPPO GRATUITO 


I MODULI DISPONIBILI 

digitai HO, RELAY OUTPUT, convertitori Analog-to-Digital e 
Digital-to-Analog, CONTROLLO MOTORE, Monitoraggio 

Temperatura, COMUNICAZIONE RS-232, Ethernet 


Distribuito da elettroshnp.com info@i dettrosbon.com - tei. 02 66504794 - www.elettroslwp.com 

— — i— — : i nno “ * * 


brilliant electron ics since 1998 


CODICE MIP 2809752 







